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1. Antecedentes  
El puente de Amposta es un magnífico ejemplar de puente colgante, tipología poco difundida en 
España. Su concepción y diseño se sitúan en los comienzos del siglo XX.   
A su vez, es necesario, dar a conocer los antecedentes más recientes que han conducido al presente 
proyecto de sustitución del Puente Colgante en caso de que llegue de nuevo a las cercanías del fin de 
su vida útil.  
De los antecedentes administrativos, es decir, el conjunto de informes e inspecciones recientes que 
han originado la elaboración del último proyecto de rehabilitación, se considera necesario destacar 
los más recientes, a saber:  
Entre el año 1995 y 1996, el Ayuntamiento de Amposta envió escritos al MOPTMA y al Gobierno Civil 
de Tarragona, solicitando la adopción de medidas urgentes y adjuntando informes sobre el estado del 
puente, elaborados por un técnico municipal.  
En el otoño de 1996 la Demarcación de Carreteras del Estado en Cataluña ordenó realizar, por 
Contrato de Coste y Costas, los trabajos de rehabilitación y mantenimiento del conjunto estructural 
del estribo y terraplén de acceso al puente, margen izquierda del río Ebro.  
A principios de 1998, a instancias de la Unidad de Tarragona, se realizó una nueva inspección de la 
estructura del puente, que fue llevada a cabo por el Departamento de Mecánica de los Medios 
Continuos y Teoría de las Estructuras de la Universidad Politécnica de Valencia.  
Coincidiendo con la fecha de entrega del informe de la U. P. de Valencia, el Ayuntamiento de 
Amposta solicitó a la Subdelegada del Gobierno de Tarragona, al Ministerio de Fomento en Madrid y 
a la Demarcación de Carreteras del Estado en Cataluña-Unidad de Tarragona la adopción de las 
medidas necesarias para el arreglo del puente colgante, adjuntando el informe de la Regiduría de 
Medio Ambiente y Gobernación de dicho Ayuntamiento, dicho informe fue emitido en junio de 1998.  
En el otoño de 1998, la Demarcación de Carreteras del Estado en Cataluña ordenó realizar, por 
Contrato de Coste y Costas, los trabajos de rehabilitación y mantenimiento del conjunto estructural 
del estribo de la margen derecha del río Ebro (lado Amposta), consistentes en la reparación de las 
zonas de equipamientos deteriorados del puente.  
En noviembre de 1999 el Ministerio de Fomento realizó un informe en el que se estima necesaria la 
realización de una inspección especial y un posterior proyecto de rehabilitación y mejora del puente.  
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Posteriormente, en octubre de 2001, el Ayuntamiento de Amposta envió nuevamente escritos al 
MOPTMA y al Gobierno Civil de Tarragona, solicitando la adopción de medidas urgentes y adjuntando 
un informe sobre el estado del puente, fechado en octubre de 2001 y firmado por un técnico 
municipal.  
A finales de 2002, el 21 de noviembre, el Ministerio de Fomento sacó a concurso a tanto alzado la 
“Asistencia técnica para la realización de inspección especial y redacción de proyecto de 
rehabilitación del puente colgante sobre el Ebro en la antigua N-340, P.K. 1.082, en Amposta. 
Provincia de Tarragona”.  
El 23 de febrero de 2004 el Ministerio de Fomento adjudicó a PROES INGENIEROS CONSULTORES, S.A. 
la “Redacción del Estudio/Proyecto: Realización de inspección especial y redacción de proyecto de 
rehabilitación del puente colgante sobre el Ebro en la antigua N-340, P.K. 1.082, en Amposta. 
Provincia de Tarragona”. Finalmente el 15 de marzo de 2004, dicha adjudicación, fue publicada en el 
B.O.E.  
Respecto a los antecedentes de carácter histórico, es decir, el conjunto de sucesos y actuaciones que 
han afectado al puente desde su inicio, se considera que se pueden destacar los siguientes:  
En enero de 1906, después de ser elegido alcalde, D. Joan Palau Miralles, convoca a la población para 
comunicarles su propósito de construir un puente sobre el río Ebro. 
En 1908, el Ministerio de Fomento aprueba mediante una Real Orden la construcción del puente y, al 
año siguiente, se incluye el puente en el Plan General de Obras Públicas.  
Un año más tarde comienzan los sondeos para estudiar el terreno de cimentación y en el año 1913 se 
presenta el proyecto original del puente colgante sobre el río Ebro en Amposta, realizado por D. José 
Eugenio Ribera, siendo aprobado en marzo de 1914, con dos observaciones: la necesidad de rectificar 
los cálculos de la viga del tablero y de los largueros oblicuos y cambiar la profundidad de la pila 
izquierda de 10 m a 30 m. El proyecto corregido se presenta nuevamente en abril de 1915.  
En agosto de 1915 las obras son adjudicadas a la empresa Sociedad de Construcciones Hidráulicas y 
Civiles, fundada y dirigida por Eugenio Ribera, se coloca la primera piedra y comienzan las obras de 
construcción del puente.  
Durante la construcción, entre 1915 y 1919, se presentan proyectos modificados para adecuar el 
proyecto original al desarrollo de las obras y atender pedidos del Ayuntamiento respecto al trazado. 
Estos proyectos son redactados por D. Jacinto Martín Prat y D. Francisco Monares.  
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La inauguración del puente se realiza en 1921 y, en el año 1935 durante la guerra civil española, su 
tablero es destruido a causa de un intenso bombardeo.  
Posteriormente, en el año 1938, se presenta el proyecto de reconstrucción del puente colgante sobre 
el río Ebro en Amposta de D. Demetrio Martín y, en octubre de 1941, el Ministro de Obras Públicas 
inaugura, tras la reconstrucción, el puente colgante. En el proyecto de reconstrucción se quiso 
conservar la idea del proyecto original, de hecho se aprovechó parte de la estructura que todavía 
quedaba en pie, otra parte se construyó de nuevo siguiendo el proyecto original y una tercera parte 
se rediseñó con el fin de aumentar su capacidad portante.  
Entre el año 1953 y 1956 se presentan diversos proyectos de reparación y mejoras del puente 
redactados por D. Antonio Lluis Anchorena. Se puede destacar el “Proyecto de reparación del puente 
colgante sobre el río Ebro en Amposta”, “Desmontaje y montaje de las vigas de rigidez”, “Regulación 
de los cables parabólicos, oblicuos y péndolas” y “Reparación de las vigas de rigidez y de los tirantes 
inclinados y colocación de aparatos de apoyo para éstos”.  
También se realizaron otras actuaciones en el año 1956, según consta en el documento “Variante del 
proyecto de reparación del puente de Amposta”, documento creado por la Sociedad Franco-Española 
de Alambres, Cables y Transportes Aéreos y firmado por su Director Gerente M. Castelbany.  
En el año 1972 se presenta el “Proyecto de refuerzo del puente colgante sobre el río Ebro en 
Amposta”, realizado por D Juan Batanero, cuyas obras se licitan a inicios de 1975, comienzan a finales 
de 1975 y finalizan en los inicios de 1977.  
Ésta es la penúltima actuación relevante realizada en el puente y en ella se llevó a cabo la sustitución 
de 3 de los 16 cables de suspensión y la reparación, mediante zunchado, de varios de ellos con 
alambres rotos. Se sustituyeron también sus mazarotas de anclaje, así como los espárragos y tuercas 
de fijación. Las reparaciones de los otros cables se realizaron mediante zunchado local con alambre. 
También se efectuó la sustitución de todos los tirantes inclinados que soportan las dos partes 
laterales del tablero (12 cables con 24 ramales) por otros de igual diámetro, de alambre galvanizado. 
También se cambiaron las mazarotas pero se conservándose las horquillas de fijación al tablero, 
aunque si se sustituyeron todas sus tuercas.  
Además se realizó la sustitución de 70 péndolas en la parte central del tramo colgante por otras 
nuevas y de todas las perchas de suspensión de las péndolas en los cables portantes por otras 
formadas con una simple T soldada.  
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Se realizó la reforma de las vigas de rigidez, se reparó el tablero, se dispusieron nuevos elementos de 
apoyo y se realizaron otros trabajos auxiliares de limpieza, reparación y mantenimiento.  
2. Objeto del proyecto  
La construcción del nuevo puente viene a consecuencia del fin de la vida útil de la estructura 
precedente, en este caso el Puente Colgante de Amposta. Dicho puente, ha sido objeto de 
innumerables rehabilitaciones en un intento de mantener viva la estructura ya que es un monumento 
arquitectónico muy relevante en la ciudad de Amposta. 
El proyecto del nuevo puente contempla optimizar la integración del mismo en el entorno del delta, 
respetando el medioambiente y las características tan particulares de la zona.  
3. Marco legal  
En la redacción del presente proyecto se han  tenido en cuenta las siguientes Instrucciones  y  
Normas:  
3.1. Normas principales  
−  L.C.A.P. Ley de  Contratos de las Administraciones Públicas. Real Decreto LegislaQvo 2/2000 de 16 
de Junio. 
−  P.C.A.G. Pliego de Cláusulas AdministraQvas para la contratación de obras del Estado de 31 de 
diciembre de 1970. Real Decreto 3.854/1970.  
−  Pliego de Cláusulas AdministraQvas ParQculares que se establecen para la contratación de estas 
obras.  
−  Ley 25/1988 de Carreteras (30 de julio de 1988 B.O.E. 182).  
−  Reglamento General de Carreteras R.D. 1812/1994 (B.O.E. 228 de 23.09.94), y las modificaciones 
del Real Decreto 1911/1997 (B.O.E. 9 de 10.01.90)  
−  Instrucción Española de Carreteras.  
−  R.D. 1627/1997 sobre Seguridad y Salud en las Obras de Construcción (B.O.E. 25.10.97)  
−  PG-4-88. Pliego de Condiciones para Obras de Carretera  
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3.2. Normas de acciones  
IAP 98. Instrucción sobre las Acciones a considerar en el proyecto de Puentes de Carretera.  
Ministerio de Fomento.  
NCSE-02. Norma de construcción sismorresistente: parte general y edificación. Ministerio de 
Fomento.  
UNE-ENV 1991. Eurocódigo 1. Bases de Proyecto y Acciones en Estructuras. AENOR.  
3.3. Normas de construcción  
EHE. Instrucción de Hormigón Estructural. Ministerio de Fomento.  
NBE. EA-95. Estructuras de Acero en Edificación. Ministerio de Fomento.  
EAE. Proyecto de Instrucción de Acero Estructural. Documento 0. Ministerio de Fomento.  
UNE-ENV 1992. Eurocódigo 2. Proyecto de Estructuras de Hormigón 
UNE-ENV 1994. Eurocódigo 4: Proyecto de Estructuras Mixtas de Hormigón y Acero  
RPX - 95. Recomendaciones para el Proyecto de Puentes Mixtos para Carreteras  
RPM - 95. Recomendaciones para el Proyecto de Puentes Metálicos para Carreteras 
4. Estado actual  
Dado el carácter histórico de la estructura, la filosofía que ha guiado el último proyecto de 
rehabilitación ha sido mantener en lo posible la concepción original del proyecto, reparando 
elementos dañados y reforzando o sustituyendo aquellos elementos cuya resistencia no fuera 
suficiente para soportar las acciones que prescribe la normativa en la actualidad, cuya durabilidad no 
estuviese garantizada o cuya funcionalidad pudiera mejorarse. En resumen, se trató de conseguir una 
estructura fiel al proyecto original, capaz de soportar las solicitaciones que la normativa actual 
demanda con la fiabilidad requerida y ampliar su durabilidad el mayor tiempo posible.  
El puente de Amposta es una estructura de un solo vano de aproximadamente 130 m de luz que se 
encuentra suspendido de un sistema de cables. La estructura salva el río Ebro a su paso por la ciudad 
de Amposta.  
El tablero está formado por dos vigas longitudinales, derecha e izquierda, (vigas de rigidez), 105 vigas 
metálicas transversales, separadas 1.25 m, una losa de hormigón que forma la calzada principal y dos 
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losas voladas, una a cada lado, que forman las aceras. Por lo que respecta a las vigas de rigidez, se 
han mantenido las existentes que fueron reformadas de forma importante en la reparación de 1972. 
Dichas vigas han tenido que ser reforzadas en algunas zonas mediante platabandas laterales soldadas 
en los cordones superior e inferior, debido a que las anteriores no eran capaces de soportar con la 
seguridad adecuada las acciones de la normativa.  
Las vigas transversales son de canto variable, habiéndose podido mantener las anteriores en la 
actualidad, dado su buen estado de conservación y su suficiente capacidad portante. Las dos vigas 
transversales extremas debieron ser sustituidas por unas nuevas, dado que su estado de 
conservación, por hallarse al lado de las juntas, era bastante deficiente y, por otra parte, deben 
transmitir las acciones que producen las nuevas vigas de apoyo del tablero que se comentarán más 
adelante. La losa de la calzada principal se ha reconstruido completamente, dado su mal estado de 
conservación, habiendo sido sustituida por otra de 14 cm de espesor, que rebaja los 21 cm de la losa 
existente en la actualidad permitiendo disminuir el peso sobre la estructura y posibilitando la 
ampliación de las aceras que se comentará posteriormente. Sobre la losa se dispone un pavimento de 
4 cm de espesor y se completa en los laterales mediante dos pretiles de hormigón “in situ” destinados 
a evitar la colisión de vehículos con las vigas de rigidez. De acuerdo con lo anterior, la zona destinada 
al tránsito de vehículos tiene aproximadamente 5.20 m de anchura.  
Las aceras anteriores de 75 cm de anchura han sido sustituidas por dos aceras de 1.50 m de ancho, 
que tienen en el lado exterior al puente una barandilla y en la zona interior, para evitar los posibles 
contactos de los transeúntes con el sistema de suspensión, una barrera antivandálica. La losa que 
forma la acera es volada y tiene un espesor que varia entre 8 cm en el borde y 19 cm en la zona 
apoyada sobre las vigas transversales. Esta ampliación ha sido posible, como ya se ha comentado, 
debido a la reducción de peso de la losa de la calzada y permite una importante mejora en la 
funcionalidad de la estructura.  
La estructura, formada por las vigas transversales y las vigas principales, se arriostra uniendo las alas 
superiores de las vigas transversales mediante unos perfiles UPN en cruz de San Andrés, que abarcan 
4 módulos entre vigas transversales. Este arriostramiento coincidente con el original ha sido 
modificado en su situación, ya que, en primer lugar, el original se encontraba en mal estado y, en 
segundo lugar, su situación uniendo los cordones inferiores de las vigas transversales obligaba a 
quebrar las piezas por la variación de canto de las mismas, lo no era ni estructuralmente ni 
estéticamente lo más adecuado. Debido a esto, se ha reproducido dicho arriostramiento uniendo los 
cordones superiores de las vigas, que están en un mismo plano y son los cordones comprimidos de las 
mismas y, por otra parte, resalta la estructura transversal marcada por el proyecto original sin la 
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distracción que suponían dichos elementos superpuestos exteriormente. Probablemente, la 
disposición original del arriostramiento en el cordón inferior de las vigas transversales obedecía al 
proceso constructivo de la estructura y durante la rehabilitación objeto del presente proyecto puede 
ser modificado sin problemas constructivos.  
El sistema de suspensión del tablero combina las técnicas empleadas tanto en los puentes atirantados 
como colgantes.  
El sistema de sustentación principal está constituido por un total 8 cables principales, la mitad de los 
cuales discurren por el lado derecho de la estructura y la otra mitad por el lado izquierdo. Estos cables 
principales recorren toda la estructura, pasan por encima de los pilonos apoyándose en las sillas y se 
anclan al terreno en los macizos de anclaje que se disponen en cámaras ocultas. El puente original 
disponía de 6 cables principales a cada lado de la estructura; dicho sistema de suspensión fue 
reforzado mediante 2 cables adicionales a cada lado en la reconstrucción realizada después de la 
guerra civil, para lo cual fue necesario ampliar las sillas sobre los pilonos adosándoles elementos 
laterales. Los cables principales en la actualidad presentan un estado de conservación muy deficiente, 
por lo que deben ser sustituidos. La sustitución de cables en este tipo de estructuras presenta 
dificultades constructivas, ya que durante dicho proceso deben coexistir los cables antiguos o parte 
de ellos con los nuevos, dado que el tablero siempre debe estar sustentado. Para evitar al máximo las 
interferencias entre ambos sistemas de cables, se ha optado por disminuir el número de los mismos a 
4 cables a cada lado de la estructura. Esta disminución posibilita la transferencia de cargas de un 
sistema portante a otro mediante un proceso basado en péndolas provisionales de transferencia. La 
disminución del número de cables principales puede realizarse debido a dos factores. En primer lugar, 
el empleo de materiales de mayor resistencia que los utilizados originalmente y, en segundo lugar, la 
remodelación del radio de curvatura de las sillas, aumentándolo de 750 mm a 1250 mm, lo que 
reduce la penalización por curvatura en dichos elementos aumentando su capacidad. Los nuevos 
cables principales son de acero galvanizado, cerrados y flexibles y tienen un diámetro de 72 mm.   
El segundo sistema de sustentación está materializado por una serie de tirantes inclinados, que han 
sido proyectados como cables cerrados de acero galvanizado y tienen un diámetro de 36 mm. En cada 
extremo del puente se disponen 5 parejas de tirantes. La disposición original estaba formada por 6 
parejas. La eliminación de las parejas más cercanas a las pilas obedece a la necesidad de evitar el 
levantamiento de los apoyos del tablero en las mismas, que ha producido problemas en el puente 
actual habiendo hecho que el sistema de apoyos existente no funcione correctamente.  
Estos tirantes inclinados no se encuentran anclados directamente a las viguetas del tablero, sino que 
lo hacen a una viga denominada viga secundaria, que a su vez está unida a las vigas transversales. 
Documento nº 1                                         
 
 
 
M
em
o
ri
a 
14 
 
Existen cuatro vigas secundarias en la estructura, dos a cada lado y en los extremos del puente. El 
anclaje de dichos tirantes a las pilas se realiza a través de las sillas que soportan los cables principales.  
La parte central del tablero cuelga de 138 péndolas, 69 a cada lado, que transmiten la carga recibida a 
los cables principales. Se han eliminado las dos parejas de péndolas extremas a cada lado del 
conjunto debido a que el solape de la zona soportada por las últimas parejas de tirantes y dichas 
péndolas hacía que tales péndolas trabajaran de forma inadecuada, pudiendo llegar a destesarse en 
situaciones de sobrecarga concretas. La eliminación de estas cuatro parejas de péndolas así con la de 
los tirantes anteriormente mencionados no modifica sustancialmente el aspecto ni la concepción de 
la estructura.  
Existen dos tipos de péndolas: péndolas tipo I, con cable (60 por lado) y péndolas tipo II con barra (9 
por cada lado).  
Las péndolas tipo I están formadas por cables de acero galvanizado y tienen un diámetro de 16 mm. 
Estas péndolas están conectadas a los cables principales a través unos elementos de unión 
denominados perchas, que son similares a las del tipo II. Se ha previsto la sustitución de todas las 
péndolas; las de tipo I, dado el precario estado de conservación de las mismas. Las péndolas de tipo II, 
formadas actualmente por pletinas metálicas, se sustituyen por barras porque las péndolas actuales 
no permiten utilizar las perchas necesarias para los nuevos cables portantes.  
Las dos vigas secundarias de cada lado del tablero están unidas por un cable horizontal. Dicho 
elemento, encargado de transmitir las tracciones producidas en el tablero por el anclaje de los 
tirantes, debe ser sustituido dado su mal estado de conservación. Estos cables horizontales son de 
acero galvanizado y cerrados y tiene un diámetro de 40 mm.  
Existen otras cuatro parejas de tirantes, denominados cables de retenida, que parten de las sillas 
sobre los pilonos hacia los macizos de anclaje; su misión es compensar los esfuerzos horizontales 
desequilibrados sobre la silla inducidos por ambos sistemas de sustentación.  
Estos cables que sustituyen a los actuales muy corroídos han sido proyectados como cables cerrados 
de acero galvanizado y tienen un diámetro de 41 mm, anclándose en las cámaras de los macizos, al 
igual que los cables principales. Estos anclajes están constituidos por un emparrillado de vigas y 
chapas.  
Las pilas, que se sitúan en ambos extremos del puente, están construidas con sillería y mampostería, 
con decorados historicistas. Estos elementos están organizados alrededor de una gran puerta 
ligeramente ojival, sobre la que se hallan esculpidos los escudos de España y de Amposta. Sobre estas 
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pilas están dispuestas las sillas anteriormente mencionadas, elementos metálicos de paso de los 
cables principales sobre el pilono. Además, las sillas sirven de anclaje en el pilono a los cables de 
retenida y tirantes inclinados. El puente tiene un total de cuatro sillas, dos sobre cada pilono. El buen 
estado de conservación de las pilas permite su utilización sin más que pequeños retoques para alojar 
los nuevos elementos de apoyo del tablero que se han proyectado.  
Las sillas han sufrido algunas modificaciones para adaptarlas a la nueva configuración de cables y 
mejorar su funcionalidad. En primer lugar, se han eliminado los cuerpos laterales añadidos en cada 
silla para albergar los dos cables portantes adicionales que se dispusieron, dado que no resultan ya 
necesarios, con lo que se restituye la configuración de la silla a su situación original. Sobre la cuna 
original de apoyo de los seis cables portantes, se añade una pieza metálica que permitirá el apoyo de 
los nuevos cuatro cables y reducirá de forma importante la curvatura de los mismos en la superficie 
de apoyo, mejorando su comportamiento a fatiga. Se han modificado también las uniones de los 
cables de retenida a la silla, que se realizaba mediante unos candados, para adaptarlas a los nuevos 
cables y dispositivos de unión actuales. Los tirantes no anclaban realmente en la silla, sino que cada 
pareja pasaba a través de una polea, aunque existía una cuña de bloqueo de los mismos; además, 
antes de su paso por la polea sufrían un desvío en otra polea de menor radio. En la rehabilitación del 
puente, se ha anclado cada tirante independientemente aprovechando el eje original de las poleas y 
utilizando un sistema moderno de anclaje; por otra parte, se han sustituido las poleas de desvío por 
una cuna con un radio de curvatura ostensiblemente mayor que el de las poleas para minimizar los 
efectos nocivos de dicha curvatura.  
El cimiento de la pila de la margen izquierda (lado de la Aldea) consiste en un cajón hincado, por aire 
comprimido, de 8x15 metros de base, alcanzando una profundidad de 30 metros. En la parte inferior 
del cajón se disponen dos riostras de hormigón armado de 20X50 m, en forma de cuchillo. Los 
cimientos del macizo de amarre de esta margen se hallan a una profundidad media de 5 m.   
En la margen derecha (lado de Amposta) las cimentaciones del pilono y del macizo de anclaje tienen 
una profundidad media de 5 m.  
Los apoyos extremos del tablero, que antes se realizaban a través de las vigas secundarias, se han 
trasladado a las nuevas vigas de apoyo; dichas vigas se unen a la nueva viga transversal extrema y a 
las tres siguientes vigas transversales existentes, situándose en el hueco existente entre la viga 
secundaria y la acera, y se prolongan en sus extremos entrando en una cámara de apoyo que se 
realiza en el pilono. Dichas cámaras tienen acceso desde la calzada a través de unas puertas situadas 
en los laterales de los arcos de entrada al puente y permiten el acceso a las mismas para la realización 
de las labores de inspección y mantenimiento. En el extremo de cada viga se ha dispuesto un apoyo 
Documento nº 1                                         
 
 
 
M
em
o
ri
a 
16 
 
de neopreno confinado unidireccional, guiado según la dirección longitudinal del puente,  con dos 
dispositivos bloqueadores que impiden el movimiento longitudinal originado por cargas bruscas 
permitiendo el correspondiente a cargas lentas; mediante dichos dispositivos reduciremos 
drásticamente el movimiento longitudinal de balanceo que se produce actualmente al paso del 
tráfico. Se eliminará la conexión existente entre pila y tablero en el eje de éste, cuya misión de 
transmitir las cargas horizontales transversales ahora está resuelta por los apoyos. En los cables 
portantes, en el tramo comprendido entre la silla y la primera péndola, se dispondrán unos 
dispositivos a modo de perchas ligeras que unan los cuatro cables de cada lado para reducir las 
importantes vibraciones de los mismos que actualmente se producen por efecto del viento.  
5. Topografía  
Para la realización del Proyecto del Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente 
Colgante se han utilizado planos topográficos del Institut Català de Cartografia en formato digital. En 
el Anejo 3 y en el Documento nº 2 se muestran estos planos (planos TOPO 1 y TOPO 2).  
6. Geología y geotecnia  
 
6.1. Situación geográfica y geológica  
Geográficamente la obra se sitúa en el delta del Ebro. La zona de estudio incluye las poblaciones de 
Amposta y La Aldea.  
En este punto el río Ebro es poco navegable, presenta una anchura de unos 140 m y está en su parte 
más alta dentro de la actual llanura de inundación o terraza fluvial. Tiene una topografía 
prácticamente llana con una ligera inclinación en dirección al río.  
Desde el punto de vista geológico, la zona de estudio está situada en el tramo final de la depresión 
del Ebro, localizada entre los contrafuertes de la sierra Ibérica y las sierras Prelitoral y Litoral 
catalanas.  
El sistema deltaico del Ebro se ha depositado sobre el sustrato del Mesozoico formado por calcáreas y 
dolomías y que, tectónicamente en esta zona se caracteriza por un pliegue suave y orientado en 
dirección NE-SO.  
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La mayoría de las fallas existentes son de distensión e individualizan diversos bloques recubiertos 
parcialmente por depósitos neógenos y cuaternarios. La neotectónica a la que está sometida la zona 
ha condicionado la depresión sobre la cual se ha desarrollado el delta del Ebro.  
La textura de los elementos es muy variable y presentan una gran distorsión. Llegan a formar, 
localmente, estructuras de laminación cruzada. La medida del grano y la proporción de niveles de 
arena intercalados muestran un descenso general hacia la desembocadura del río.  
Estos materiales también presentan contenidos biológicos diversos de raíces y fragmentos de plantas. 
El contenido orgánico total es muy bajo, aunque localmente puede ser más elevado y pueden llegar a 
aparecer pequeños lecho turbidíticos.  
6.2. Nivel freático  
Durante la realización de los sondeos se encontró agua a una profundidad de 0,5 m en la zona del 
lado Aldea y de 1,8 m en la zona del lado Amposta que se corresponde con la posición del nivel del río 
Ebro. 
6.3. Cimentación  
Para absorber las cargas previstas y teniendo en cuenta las características resistentes de los 
materiales observados, la tipología de la cimentación se resolvería en forma de pilotes empotrados 
de unos 4 a 6 diámetros en el paquete de arenas gravas y cantos con matriz que se sitúan a 
profundidades variables entre 25 y 38 m según el margen del río y que presentan unas características 
geotécnicas muy buenas.  
Para la elección del método de ejecución de los pilotes se considerará la presencia del nivel freático, 
la baja a nula cohesión del terreno y la compacidad del paquete detrítico grueso en el que se 
empotrarán los pilotes.  
7. Condicionantes de diseño  
7.1.1. El Ebro 
El ancho del río en esta zona es de unos 130 m. La profundidad del agua en la zona varía entre los 4-5 
m en el lado Amposta y los 6-7 m en el centro del río y el lado de Aldea. La corriente es relativamente 
lenta con una velocidad media cercana a los 0.3 m/s para el caudal medio del río (350 m3/s). 
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7.1.2. Trazado 
Es una red de tipo local y una vía de tipo convencional 1+1 en un terreno llano. 
El punto de paso elegido es único ya que sustituye al puente existente actual uniendo la ciudad con la 
carretera N-340.  
7.1.3. Servicios 
Tas el análisis de los servicios en la zona de actuación, se concluye que las únicas instalaciones que 
resultan afectadas son de Telefónica. 
Remarcar que tras la última rehabilitación, se comprobó que el cable de Telefónica que discurría a 
través del Puente Colgante estaba en desuso. Se considerará como si éste estuviera en 
funcionamiento para seguir proporcionando servicio, en caso de que la compañía quiera retomar el 
uso de dicha conexión. 
7.1.4. Tráfico y accesibilidad 
Para la determinación de la intensidad de tráfico se ha usado  el Estudio de evaluación de la movilidad 
generada en el POUM de Amposta en marzo de 2007. Concretamente el plano de intensidad de 
trafico en día laboral, previsión para el año 2010. 
El puente será utilizado por peatones, ciclistas, vehículos a motor de poca potencia (ciclomotores) y 
vehículos estándar que son los que tienen menos problemas al encontrarse con pendientes 
importantes. Para los usuarios previstos hay que verificar el Codi d’Accessibilitat de Catalunya, que 
establece: 
- Pendiente máxima recomendable en rampas sin ascensor: 6% 
- Pendiente máxima no sobre pasable en rampas sin descansos: 8% 
7.1.5. Sección tipo y ancho del puente 
La calzada principal tiene dos carriles (uno por sentido de circulación) de 3.5 m cada uno y dos 
arcenes de 0.5 m. Las aceras para peatones tienen un ancho total de 3.4 m.  
Con esta solución los anchos para viandantes son holgados y la calzada, en caso de emergencia, se 
puede dividir en tres carriles de 2.67 m estrictos pero suficientes para que circulen y se crucen 
vehículos pesados. En total la plataforma tiene 14.80 m más el ancho necesario para ubicar la 
estructura del puente en el tramo del puente donde sea necesario. 
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7.1.6. Hidráulicos 
En el caso de una crecida de periodo de retorno 500 años, el Ebro desborda por todo el delta y por lo 
tanto la sobre elevación de la lámina de agua debida a una actuación local es imperceptible. Los 
terrenos del delta están a la cota 2.5 m aproximadamente, cualquier elevación de la lámina de agua 
por encima de este valor nos sitúa en la situación descrita. 
Las pilas y estribos se han ubicado de forma que interfieran lo más mínimo posible el flujo de agua 
disminuyendo al máximo el número de pilas dentro del cauce del río. 
7.1.7. Navegabilidad 
Aunque el Pla Territorial de les Terres de l’Ebre prevé potenciar el canal Carles II y la navegabilidad 
aguas arriba de Amposta, actualmente hay cierto tráfico fluvial, vinculado a la actividad turística, que 
hay que tener en cuenta. Los datos referentes a las embarcaciones que pueden navegar bajo el 
puente son las siguientes: 
- La barca de mayor altura que navega habitualmente por la zona es la Santa Susana, de 9.75 m de 
altura máxima hasta la punta de las antenas. La Santa Susana realiza unos 7 viajes anuales hasta 
Amposta atravesando la sección. 
- La mayoría de embarcaciones de vela ligera hasta esloras de 4-5 m tienen la punta del palo por 
debajo de los 7 m de altura. 
- El gálibo náutico bajo el puente colgante de Amposta es de 10m. 
- El gálibo náutico bajo el puente de la N-340 en Amposta es de 11 m. 
Al no haber obtenido criterios de navegabilidad en el río en la Demarcación de Costas de Tarragona, 
que es la administración competente del tramo que va desde el monumento a los combatientes de la 
batalla del Ebro hasta el mar, y después de haber mantenido conversaciones con Capitanía Marítima 
de Tarragona y el Port Esportiu de Deltebre, el Servei Territorial de les Terres de l’Ebre ha establecido 
un gálibo de 10 m para el puente arco. 
7.1.8. Geología y geotecnia 
 
En el anejo nº 4: Geología y Geotecnia se adjuntan los datos de reconocimiento de la zona de 
construcción del puente.  
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7.1.8.1. Estudio de las cimentaciones 
Según el estudio geotécnico se está en una de las peores situaciones para cimentar un puente: con 
presencia de agua y con un terreno de calidad pésima hasta llegar a profundidades del orden de los 
35 m donde comienza una capa de gravas. En consecuencia serán necesarias cimentaciones 
profundas del orden de 35-45 m.  
7.1.8.2. Excavabilidad de los materiales 
Los movimientos de tierra se pueden efectuar con maquinaria convencional sin problemas. 
7.1.8.3. Sismicidad 
El término municipal de Amposta presenta una aceleración sísmica básica de ab = 0.04g y el puente un 
coeficiente de nivel de daño µ = 1. Con lo que la aceleración de cálculo es: 
ac = µ  * ab = 1 * 0.04g < 0.06g 
No es necesario considerar las acciones sísmicas. 
7.1.8.4. Ejecución de terraplenes 
Hay que tener presente que en el delta no se encuentran tierras aptas para poder construir los 
terraplenes de acceso al puente, con lo que su procedencia deberá ser totalmente de aportación, con 
distancias de transporte del orden de los 20 km. 
Se comprobará la humedad del material antes de proceder al extendido del mismo en sucesivas 
tongadas de no más de 25 cm, compactadas como mínimo al 95% del Próctor modificado. 
 
Además de cumplir con todas estas especificaciones físicas, funcionales o jurídicas, el proyecto del 
nuevo puente debe hallar el equilibrio entre muchos otros factores como son: la integración urbana, 
la funcionalidad visual, el impacto ecológico, el coste de construcción y mantenimiento, la 
complejidad de la ejecución, las afecciones durante la construcción, etc. La funcionalidad visual es un 
aspecto muy importante ya que el puente pasará a ser parte del patrimonio paisajístico del delta del 
Ebro. 
8. Análisis de alternativas en planta 
Como se ha dicho anteriormente, la ubicación del Nuevo puente es fija ya que sustituye al puente 
colgante existente en caso de que este llegue al final de su vida útil. 
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9. Análisis de las distintas tipologías estructurales  
Se han estudiado cuatro tipologías de puentes:  
-  viga continua de canto variable  
- puente arco  
- puente atirantado  
Las tres tipologías se han representado en los planos ALT1, ALT2, ALT3 en el apéndice del anejo nº 2: 
Estudio de alternativas.  
9.1. Descripción de las tipologías  
9.1.1. Viga continua de canto variable 
Se trata de un puente de cinco vanos de 44+36+65+35+44 con sección cajón de acero de canto 
variable y una losa de hormigón in situ. A continuación se muestra el alzado del puente  
 
Fig. 9. 1 Alzado del puente tipo viga continua de canto variable 
9.1.2. Puente arco 
Se trata de un puente arco de tablero inferior. Consta de dos arcos de acero de sección cuadrada 
hueca. El tablero es mixto con dos cajones metálicos y una losa de hormigón in situ. Las luces son 44 + 
140 + 44 m. A continuación, se muestra el alzado del puente.  
 
Fig. 9. 2 Alzado del puente arco 
9.1.3. Puente atirantado 
Se trata de un puente atirantado con un vano central de 140 m y doble plano de atirantamiento en 
arpa. El tablero es un cajón de hormigón. A continuación, se muestra un alzado del puente.  
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Fig. 9. 3 Alzado del puente atirantado 
9.2. Trazado  
La velocidad de proyecto es de 80 km/h.  
El puente arco y el puente atirantado salvan el río sin ubicar ninguna pila en el cauce. Para el puente 
de viga continua se tienen que ubicar dos pilas en el cauce del río, produciendo una mayor 
obstrucción en éste.  
El gálibo libre para los puentes de viga continua, arco y atirantado es de 10 m.  
9.3. Servicios existentes  
Los servicios existentes se verían afectados de forma similar en las tres tipologías.  
9.4.   Navegabilidad  
Las tipologías consideradas tienen en cuenta las condiciones de navegabilidad actuales y las 
previsiones futuras de tránsito de barcos, es decir, el puente tiene que permitir el paso de los tipos de 
embarcaciones que se prevé que utilizarán el río en el futuro. Los puentes de viga continua, arco y 
atirantado permiten el paso de embarcaciones que requieren de hasta 10 m de gálibo disponiendo 
como luz libre todo el ancho del río.  
9.5.   Medio ambiente  
Los principales impactos que se pueden producir son los siguientes:  
9.5.1. Hidrología. Contaminación por vertido en el agua  
Todas las alternativas pueden producir un impacto en el medio por el riesgo de contaminación por 
vertido en el curso fluvial sobretodo durante la fase constructiva de la estructura del puente debido a 
la presencia constante de maquinaria en las márgenes y cauce del río.  
9.5.2.   Hidrología. Intercepción de la dinámica fluvial  
Las alternativas que supongan una mayor ocupación del cauce del río producen un mayor impacto 
sobre la dinámica fluvial. Por lo tanto, la tipología de puente de viga continua es la que produce una 
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mayor intercepción de la dinámica fluvial. Las otras tipologías tendrán un impacto menor, en función 
del procedimiento constructivo del puente.  
9.5.3.   Vegetación y fauna.  
El ámbito del proyecto se ubica en general en un entorno de elevado valor faunístico, por este motivo 
existe el riesgo de afección a las poblaciones del ámbito de estudio. La posible afección depende en 
gran medida del procedimiento constructivo del puente, del grado de intercepción en el cauce y de la 
época de actuación.  
9.6.   Funcionalidad  
El puente arco y el puente atirantado únicamente dejan de ser funcionales para barcos que requieran 
más de 10 m de gálibo y no se prevé que éstos naveguen por el río.  
9.7.   Procedimiento constructivo 
• Viga continua de canto variable  
Su ejecución puede ser mediante voladizos sucesivos prescindiendo de un cimbrado ya que se monta 
el cajón metálico y se hormigona sobre éste. También existe la posibilidad de transportar tramos más 
largos de puente en barcazas por el río.  
• Puente arco  
La elección del acero como material principal de la estructura se ha efectuado pensando en el 
procedimiento constructivo además de las propiedades mecánicas del material.  
Las distintas piezas que forman el arco se fabrican en taller y se trasladan a obra. Una vez allí se 
monta toda la estructura metálica formada por el arco y tablero en una margen del río. A 
continuación se hace girar la estructura haciendo flotar uno de sus extremos sobre barcazas y se lleva 
a su posición definitiva. Una vez situado se colocan las prelosas y se hormigona.  
• Puente atirantado  
El sistema de construcción ha buscado no intervenir en el cauce del río realizando el montaje desde 
un extremo.  
En primer lugar se construyen las pilas y estribos sobre cimentación de pilotes. A continuación se 
realiza el montaje del tramo del tablero situado fuera del cauce. Seguidamente se construyen  los 
tramos del tablero que van sobre el río por voladizos sucesivos que se atirantan cada vez que se llega 
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a un anclaje. Una vez el tablero esté completo, el tesado de los cables debe compensar las 
deformaciones de peso propio, cargas muertas y contraflecha prevista. Para evitar la flexión debida al 
voladizo durante construcción se suelen aproximar los anclajes de los tirantes.  
9.8.   Costes  
Los costes de las soluciones planteadas están basados en proyectos presentados a concurso 
recientemente. Los costos incluyen los materiales y todos los trabajos realizados en su ejecución.  
Así se han considerado los siguientes costes:  
Tipología de arco Coste  
Viga continua 600 - 1000 €/m2 
Puente arco 
Vano en arco 1000 – 1500 €/m2 
Vanos extremos 600 – 1000 €/m2 
Puente atirantado 2000 €/m2 
Tabla 9. 1 Costes según tipología 
 
9.9. Análisis multicriterio 
Se ha realizado un análisis multicriterio con los pesos e indicadores mostrados en la tabla 5.1.  
 
Indicadores Peso 
Económicos 
Coste de ejecución y mantenimiento 20 
Complejidad de ejecución 10 
Funcionales Restricción al tráfico terrestre 15 
Sociales 
Carácter monumental 15 
Respeto al medioambiente 15 
Adaptación al paisaje 25 
 Total 100 
Tabla 9. 2 Indicadores y pesos para el análisis multicriterio 
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Se valora cada indicador de 1 a 5 para cada alternativa estudiada. La máxima puntuación de una 
alternativa son 100 puntos. A continuación la tabla con las valoraciones del análisis multicriterio.  
 Viga continua Arco Atirantado 
Indicadores Peso Valor 
indicador 
Valor 
solución 
Valor 
indicador 
Valor 
solución 
Valor 
indicador 
Valor 
solución 
Económicos 
Coste de 
ejecución y 
mantenimiento 
20 5 20 4 16 3 12 
Complejidad de 
ejecución 
10 5 10 4 8 4 8 
Funcionales Restricción al 
tráfico terrestre 
15 4 12 4 12 4 12 
Sociales 
Carácter 
monumental 
15 3 5 5 15 5 15 
Respeto al 
medioambiente 
15 3 9 5 15 5 15 
Adaptación al 
paisaje 
25 3 15 5 25 4 20 
 Total 100  71  91   82 
Tabla 9. 3 Valoraciones del análisis multicriterio 
Como se desprende del análisis, la mejor solución es la de un puente en arco. 
10. Descripción de la solución adoptada  
La solución estructural adoptada es la de un puente en arco de tablero inferior. A continuación se 
muestra un alzado esquemático de la solución.  
 Fig. 10.1 Alzado del puente arco 
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Se trata de un puente con dos arcos inclinados y arriostrados entre sí. El vano central es de 
aproximadamente 140 m mientras que los vanos de aproximación son de 44 m de luz. Las péndolas 
son paralelas entre sí y están contenidas en un plano vertical perpendicular al eje longitudinal del 
puente.  
El tablero es mixto con dos cajones metálicos y una losa superior de hormigón in situ. Tiene un canto 
total de 1,3m.  
Se disponen pernos Nelson soldados al cajón para que la losa y el cajón funcionen como una 
estructura mixta. Entre los cajones se disponen traviesas en doble T cada 5 metros de canto según las 
necesidades en cada zona.  
También se disponen diafragmas en el interior de los cajones cada 2,5 m. En los apoyos y las péndolas 
estos diafragmas están formados por una chapa de espesor 50 mm con un agujero excéntrico en el 
caso de las péndolas que permita el paso de una persona. El resto de diafragmas son tipo marco 
formados por perfiles cerrados.  
 
Fig. 10.2 Perfil del puente arco 
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Las péndolas son de acero Y 1860 S7. Debido a las reducidas dimensiones del cajón, el anclaje de las 
péndolas se encuentra en la parte inferior del cajón y por lo tanto es exterior y queda a la vista 
dándole un aspecto más tecnológico a la obra. Las péndolas están situadas cada 15 m. Las cuatro 
péndolas más cercanas a los apoyos (dos péndolas por arco) están formadas por 15 cordones de 15 
mm de diámetro y el resto de péndolas están por 18 cordones del mismo diámetro nominal.  
Los dos arcos son de sección cuadrada hueca de 1,5 m de canto y 30 mm de espesor con rigidizadores 
abiertos interiores y están arriostrados entre sí mediante barras transversales de sección tubular de 
600 mm de canto y 20 mm de espesor.  
Las pilas son de sección cajón variable de hormigón armado. Sobre ellas se disponen aparatos de 
apoyo de neopreno embutido capaces de resistir una reacción vertical de 2000T.  
Puesto que el estrato más duro se encuentra a unos 45 m de profundidad en el lado de Amposta y a 
unos 35 m en el lado de Aldea, la cimentación de las pilas se resuelve mediante pilotes de hormigón 
armado y un encepado para que trabajen solidariamente.  
11. Estudio Hidráulico  
 
11.1. Introducción 
Se ha estudiado la capacidad hidráulica del nuevo puente sobre el río Ebro con el objetivo de justificar 
su correcto comportamiento ante las avenidas de 50, 100 y 500 años de periodo de retorno. 
Se ha partido del estudio de la “Delimitació de zones inundables a les conques de l’Ebre” realizado 
por la Agencia Catalana del Agua (ACA). En dicho estudio se modeliza el río Ebro desde el embalse de 
Flix hasta la desembocadura. 
Concretamente se ha estudiado la modelización hidráulica del río en su parte final, incluido en los 
apéndices al anejo nº 5: Estudio hidráulico. 
11.2. Resultados del estudio hidráulico 
El objetivo del estudio realizado por el ACA es determinar las zonas inundables para las avenidas de 
50, 100 y 500 años de periodo de retorno. Estas zonas inundables se muestran en el plano de 
delimitación de zonas inundables en el apéndice 3 del anejo nº 5. 
Los caudales para los que se ha llevado a cabo el estudio son los siguientes: 
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Q (T=50) = 4533 m
3
/s  
Q (T=100) = 5435 m
3
/s  
Q (T=500) = 8957 m
3
/s  
Los resultados de este estudio se exponen en el apéndice 4 del anejo nº 5. y muestran una tabla con 
los siguientes aspectos: 
- Tramo de río 
- Sección transversal 
- Caudal 
- Elevación mínima del cauce 
- Cota de la lámina de agua 
- Cota de la lámina de agua en régimen crítico 
- Altura de la línea de energía 
- Pendiente de la línea de energía 
- Velocidad en la zona del canal central 
- Área mojada 
- Anchura de la lámina de agua 
- Número de Froude 
Las cotas de la lámina de agua para las avenidas de proyecto en la zona donde se ubica el puente son 
las siguientes: 
h (T=50) = 5,15 m  
h (T=100) = 5,52 m  
h (T=500) = 6,50 m  
Como se puede observar en el plano de delimitación de zonas inundables, Amposta se encuentra en 
el área inundable para la avenida de periodo de retorno 50 años, según la modelización hidráulica, ya 
que el río se desborda e inunda todo el delta. Como medida de protección se colocará escollera en los 
terraplenes de acceso al puente.  
El tablero del vano central del puente se sitúa a una cota superior a 7,48 m, lo que supone un 
resguardo de 2,52 m frente a la avenida de 500 años de periodo de retorno, valor más que suficiente. 
Por lo tanto el vano central no presenta ningún problema frente a avenidas.  
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12.  Trazado  
El trazado geométrico del puente supone un punto importante del proyecto aunque a nivel real en el 
caso de estudio, las alternativas son mínimas. Por un lado tenemos la Avenida de l’Alcalde de Palau 
con una alineación fija  y por el otro lado, lado aldea, tenemos la carretera N-340ª con su alineación 
fija. 
Lo más natura sería continuar con la alineación de la Avenida de l’Alcalde de Palau hasta llegar al otro 
extremo del puente y unirla a la alineación de la carretera N-340a.  
13. Expropiaciones 
Tal y como se muestra en el plano del POUM de Amposta referente a los usos del suelo, la zona del 
lado Aldea donde se sitúan las obras, zonas de acopios, montaje de estructura, etc. se localizan en 
terrenos de carácter público no urbanizado.  Por ello no se consideran expropiaciones atener en 
cuenta.  
14. Servicios afectados 
Tas el análisis de los servicios en la zona de actuación, se concluye que las únicas instalaciones que 
resultan afectadas son de Telefónica. 
Remarcar que tras la última rehabilitación, se comprobó que el cable de Telefónica que discurría a 
través del Puente Colgante estaba en desuso. Se considerará como si éste estuviera en 
funcionamiento para seguir proporcionando servicio, en caso de que la compañía quiera retomar el 
uso de dicha conexión. 
15. Descripción del análisis estructural  
Se ha realizado un modelo inicial aproximado en 2D para verificar, a grandes rasgos, que las 
dimensiones adoptadas para el arco y tablero son las adecuadas. Después se ha realizado un análisis 
más preciso mediante un modelo 3D. Para la realización de ambos modelos se ha utilizado el 
programa informático de cálculo de estructuras SAP2000.  
15.1. Acciones consideradas  
El análisis estructural evalúa los esfuerzos en todos los elementos de la estructura debidos a las 
acciones consideradas sobre la misma, que han sido las siguientes:  
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15.1.1. Cargas permanentes  
Peso propio 
Cargas muertas 
15.1.2. Sobrecargas de uso  
Sobrecarga uniforme: 4 kN/m
2  
Un vehículo pesado: 600 kN  
Fuerza de frenado: 350 kN repartidos en 200 m  
15.1.3. Acciones climáticas  
Viento transversal 
Viento longitudinal 
Viento vertical 
Nieve 
Acciones térmicas 
Los empujes del viento se han calculado de acuerdo a las disposiciones de la norma IAP, teniendo en 
cuenta la velocidad de referencia y el resto de parámetros dados para el enclave de la construcción.  
Se ha considerado la sobrecarga de nieve acorde con la altitud del enclave: le corresponde el valor 
mínimo de 0.4 kN/m2. Dado que este valor es muy inferior a la sobrecarga de tráfico únicamente se 
ha considerado su acción en la zona al lado de los arcenes donde van a parar las péndolas. Se ha 
tomado el valor de la nieve acumulada en esa zona, que corresponde a 1.69kN/m en cada línea de 
péndolas. 
Las acciones térmicas a considerar en el tablero son: la variación uniforme de temperatura, el 
gradiente térmico vertical y el gradiente térmico transversal. Según los criterios de la IAP, para las 
características del tablero escogido, no es necesario considerar un gradiente térmico transversal.  
Además se ha considerado una diferencia entre la temperatura de las péndolas y el resto de la 
estructura como indica la instrucción de referencia.  
16. Tráfico y Estudio de firmes y pavimentos 
El tipo de tráfico para el puente sobre el río Ebro en Amposta se establece en la categoría T2 (200 < 
IMDp < 800) de tráfico pesado. 
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Los detalles de los firmes y la explanada se recogen en el anejo nº 11: Secciones tipo, firmes y 
pavimentos.  
17. Señalización, balizamiento y desvíos provisionales 
En el Anejo nº 12. Señalización, balizamiento y desvíos provisionales se detallan las características de 
las señales a disponer durantes las obras y se definen los desvíos de tráfico que requerirán las obras, 
ya que el desarrollo de las mismas impedirá el uso del paso a través del puente durante un cierto 
plazo de tiempo. Se propone además una señalización provisional para marcar dichos desvíos 
provisionales durante el tiempo de ejecución del nuevo puente. 
18. Prueba de carga 
La Prueba de Carga de una estructura es un proceso que, mediante la reproducción de un estado de 
carga sobre la misma, pretende obtener datos suficientes de su respuesta frente a dicho estado, de 
forma que pueda deducirse su comportamiento funcional.  
La prueba de carga se realizará una vez finalizada la obra y antes de su apertura al tráfico.  
La dirección de las pruebas estará a cargo del Ingeniero/a Director de la Obra, el cual podrá, ante las 
incidencias habidas durante la ejecución de la misma, introducir cuantas modificaciones al programa 
general sean necesarias, ordenar la realización de pruebas complementarias, modificar o adaptar el 
tren de carga a las condiciones de las pruebas o a las características de la estructura, intensificar las 
medidas a realizar, ampliar los tiempos de carga, etc. 
Será quien, una vez que considere realizadas en todas sus fases, dará por terminadas las pruebas, y 
deberá en su caso ordenar la suspensión de las mismas cuando así lo exija el comportamiento de la 
estructura durante el ensayo. 
Deberá efectuar una inspección previa a la realización del ensayo y otra posterior al mismo en el que 
se refleje el estado final de la obra después del proceso de carga. 
El Directo de la Obra podrá encargar la realización de las pruebas a personal cualificado, al frente del 
cual figurará un Ingeniero/a especializado en este tipo de trabajos, a quién en adelante 
denominaremos Director de las Pruebas. Éste deberá estar presente durante todo el desarrollo de la 
prueba de carga. En general, será conveniente la asesoría y participación del Autor/a del Proyecto de 
la estructura en el proceso de prueba de carga. 
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En el anejo nº 13 se definen todas las características de los distintos escalones de carga a los que se 
deberá someter el nuevo puente.  
19. Plan de obras 
En el anejo nº 14 se redacta el plan de obras del presente proyecto. Se trata de un programa de 
carácter indicativo, obtenido teniendo en cuenta el volumen de obra a ejecutar, los rendimientos 
empíricos de cada tarea y una mayoración de la duración para compensar las pérdidas ocasionadas 
por condiciones climatológicas adversas e imprevisibles.  
La duración estimada para la realización de la obra es de un año y cuatro meses y el desarrollo es el 
que se especifica, teniendo en cuenta que la duración no se refiere a trabajos continuos sino a 
duración entera incluyendo tiempos muertos. 
20. Revisión de precios 
El plazo de ejecución previsto para esta obra es de 16 meses aproximadamente, por lo que será 
preciso realizar la oportuna revisión de precios, de acuerdo con la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas. 
Para el proyecto en estudio sobre el Nuevo Puente en arco en Amposta en sustitución al Puente 
Colgante y de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 3650/1970 de 19 de diciembre, 
completado por el Real Decreto 2167/1981 de 20 de agosto y del artículo 103 del Real Decreto 
2/2000 de 16 de junio, se revisarán los precios de las obras de este proyecto y se utilizará la fórmula 
polinómica siguiente: 
 
0,34 0,26 0,05 0,18 0,02 0,15T T T T T
T
o o o o o
H E C S L
K
H E C S L
= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +
 
Donde: 
KT: Coeficiente teórico de revisión de precios en el momento de la ejecución T. 
H0: Índice de coste de mano de obra en la fecha de licitación. 
HT: Índice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecución T. 
E0: Índice de coste de la energía en la fecha de licitación. 
ET: Índice de coste de la energía en el momento de la ejecución T. 
C0: Índice de coste del cemento en la fecha de licitación. 
CT: Índice de coste del cemento en el momento de la ejecución T. 
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S0: Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de licitación. 
ST: Índice de coste de materiales siderúrgicos en el momento de la ejecución T. 
L0: Índice de coste de ligantes bituminosos en la fecha de licitación. 
LT: Índice de de coste de ligantes bituminosos en el momento de la ejecución T. 
21. Clasificación del contratista 
En el Anejo nº 16 se propone que los contratistas que en aplicación del Real Decreto 1098/2001, de 
12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, y de conformidad con el artículo 25 y 26,  que opten a la adjudicación de 
esta obra se encuentren clasificados en los siguientes grupos, subgrupos y categoría.  
− Grupo B. Puentes, viaductos y grandes estructuras  
Subgrupo 4. Metálicos.  
− Grupo K. Especiales  
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes 
Subgrupo 4. Metálicos.  
− De categoría d) ya que la anualidad media excede de 360.000 euros y no sobrepasa los 
840.000 euros. 
22. Justificación de precios 
La justificación de precios del presente proyecto se basa en el banco de precios del ITeC del 2005 
realizado con los costes de mano de obra, maquinaria y materiales del mercado. Los costes indirectos 
aplicados a los precios del presente proyecto son del 5% como queda reflejado en la justificación de 
precios. La justificación de precios se encuentra recogida en el anejo n º 17: Justificación de precios. 
23. Estudio de Impacto ambiental 
En el Anejo 20. Plan de Control de Calidad se definen con detalle las condiciones que se deberán 
cumplir para realizar el control de calidad de las obras. Así mismo se incluyen en dicho anejo los tipos 
de ensayos a realizar a los distintos materiales que se emplearán en la construcción de esta obra.  
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En particular se indican los ensayos a los hormigones, el acero pasivo, el acero para tesar, el acero 
estructural, los medios de unión y en particular las soldaduras, los cables del sistema de suspensión y 
los materiales bituminosos para los pavimentos.  
Por otra parte se incluyen en ese mismo anejo, la descripción de la instrumentación y las mediciones 
que serán necesarias efectuar para realizar el control de la ejecución del nuevo puente. Este sistema 
de instrumentación será también utilizado en la prueba de carga del puente y se recomienda 
mantener toda la instrumentación, o al menos una parte, para llevar a cabo un control del 
comportamiento del puente a lo largo de su vida útil.  
La instrumentación de la estructura consistirá, básicamente, en la colocación en puntos prefijados 
(cables, centros y cuartos de luz, apoyos,...) aparatos de medida de deformaciones y temperaturas.  
24. Plan de control de calidad 
En el Anejo 20. Plan de Control de Calidad se definen con detalle las condiciones que se deberán 
cumplir para realizar el control de calidad de las obras. Así mismo se incluyen en dicho anejo los tipos 
de ensayos a realizar a los distintos materiales que se emplearán en la construcción de esta obra.  
En particular se indican los ensayos a los hormigones, el acero pasivo, el acero para tesar, el acero 
estructural, los medios de unión y en particular las soldaduras, los cables del sistema de suspensión y 
los materiales bituminosos para los pavimentos.  
Por otra parte se incluyen en ese mismo anejo, la descripción de la instrumentación y las mediciones 
que serán necesarias efectuar para realizar el control de la ejecución del nuevo puente. Este sistema 
de instrumentación será también utilizado en la prueba de carga del puente y se recomienda 
mantener toda la instrumentación, o al menos una parte, para llevar a cabo un control del 
comportamiento del puente a lo largo de su vida útil.  
La instrumentación de la estructura consistirá, básicamente, en la colocación en puntos prefijados 
(cables, centros y cuartos de luz, apoyos,...) aparatos de medida de deformaciones y temperaturas.  
25. Mantenimiento y conservación 
Dada la singularidad del puente se ha considerado necesario incluir un Anejo, el nº 21 
“Mantenimiento y conservación” para fijar los criterios para que una vez ejecutado el puente éste 
pueda ser mantenido en condiciones adecuadas y correctas de funcionamiento. 
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En dicho anejo se indican los tipos de inspecciones que será necesario realizar (Inspección rutinaria, 
Inspección principal e Inspección especial) 
Es muy recomendable mantener la instrumentación utilizada en la ejecución del puente, o al menos 
parte de ella. Para ello será necesario proteger la instrumentación ante cualquier agente que pueda 
deteriorarla. Esta instrumentación podría utilizarse en las inspecciones que se realizan al puente, sean 
de la categoría que sean, a lo largo de su vida útil. 
Las inspecciones permitirán valorar el estado del puente. Esta valoración consistirá en hacer una 
clasificación por orden de prioridad de las necesidades de conservación del puente por métodos lo 
más objetivos posible y en base a criterios prefijados, como son la seguridad estructural, la 
funcionalidad de la obra, la estética, la economía... 
Lo habitual es que sean los informes y datos de las inspecciones realizadas los que alerten sobre 
posibles daños o deteriores estructurales. Deberán realizarse entonces los estudios correspondientes 
que clasifiquen la situación y que permitan tomar las decisiones oportunas 
En cuanto al mantenimiento tendrá como objetivos generales: 
− Asegurar la capacidad portante de la estructura del puente, con el fin de evitar daños a terceros. 
− Asegurar que el tráfico se efectúa en las mejores condiciones posibles de comodidad y confort. 
− Preservar el valor patrimonial del puente. 
En el anejo se detallan las características del mantenimiento y se clasifica el mismo en tres tipos: 
Mantenimiento rutinario: Se trata de trabajos periódicos, que pueden ser programados, y para los 
que no es necesaria una gran preparación del personal que los efectúe. En general, pueden realizarse 
con un pequeño utillaje. 
Mantenimiento especializado: Estos trabajos exigen equipos y medios especiales, ya sea por la 
propia naturaleza de los trabajos o por la necesidad de llegar a zonas de difícil acceso. Estos trabajos 
no es necesario realizarlos de forma periódica, sino que se decidirá  efectuarlos como consecuencia 
de la valoración del estado del puente. 
Mantenimiento preventivo: Se trata de trabajos que se efectúan antes de la aparición de problemas. 
Su finalidad es prevenir daños o degradaciones. En general, se utilizan medios y técnicas 
especializadas. 
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26. Presupuesto 
Aplicando los precios de proyecto a las mediciones resultantes y añadiendo el importe de las partidas 
alzadas se obtiene un Presupuesto de Ejecución Material de SIETE MILLONES DOS CIENTOS SETENTA 
MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS (7.270.752,87€). 
Aumentado por los coeficientes legales de gastos generales (13%), beneficio industrial (6%) y el tipo 
de IVA vigente (18%) se obtiene un Presupuesto de Ejecución por Contrato de DIEZ MILLONES DOS 
CIENTOS NUEVE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS 
(10.209.591,17€). 
El Presupuesto para Conocimiento de la Administración es, para el presente proyecto, la suma del 
Presupuesto de Ejecución por Contrato y los gastos estimados por las expropiaciones y servicios 
afectados, con lo que el Presupuesto para Conocimiento de la Administración asciende a un total de 
DIEZ MILLONES DOS CIENTOS VENTIÚN MIL QUINIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON DIECISIETE 
CÉNTIMOS (10.221.591,17€). 
27. Declaración de obra completa 
En cumplimiento del artículo 127 del Reglamento general de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, aprobado por el Real decreto 1098/2001 de 12 de octubre del 2001 y del 
artículo 124 de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, aprobada por el Real Decreto 
Legislativo 2/2000, se manifiesta que el Proyecto comprende una obra completa en el sentido exigido 
en el artículo 125 del Reglamento, ya que contiene todos y cada uno de los elementos que son 
necesarios para la utilización de la obra y es susceptible de ser entregada al uso general. 
28. Plazo de Garantía 
El plazo de garantía se fija en DOCE (12) meses a partir de la fecha de recepción de las obras. Durante 
el plazo de garantía el contratista cuidará de la conservación de las obras. 
29. Normativa empleada  
A continuación se presenta una relación de la normativa empleada para el análisis estructural y 
verificación de estados límites de servicio:  
DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. Firmes y pavimentos. Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG- 3). Madrid: Ministerio de Fomento, 2004. 
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DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. IAP: Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto 
de puentes de carretera. Madrid. Ministerio de Fomento, 2003.  
COMISIÓN PERMANENTE DEL HORMIGÓN. Instrucción de Hormigón Estructural. EHE. Madrid. 
Ministerio de Fomento, 2002.  
 
DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para 
carreteras. RPX-95.  Madrid. Ministerio de Fomento, 2003.  
DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. Secciones de firme. Instrucción de carreteras. Norma 6.1 IC. 
Madrid: Ministerio de Fomento, 2003. 
 
DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. Trazado: Instrucción de carreteras. Norma 3.1-IC. Madrid. 
Ministerio de Fomento, 2003.  
DIRECCIÓN GENERAL DE LA VIVIENDA, LA ARQUITECTURA Y EL URBANISMO. Norma básica de la 
edificación NBE EA-95: estructuras de acero en edificación. Madrid. Ministerio de Fomento, 2002.  
30. Documentos que componen el proyecto  
El presente proyecto consta de los siguientes documentos: 
DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA 
Memoria 
Anejos a la memoria 
Anejo nº 1: Antecedentes 
Anejo nº 2: Reportaje fotográfico 
Anejo nº 3: Topografía y Cartografía 
Anejo nº 4: Geología y Geotecnia 
Anejo nº 5: Estudio hidráulico 
Anejo nº 6: Estudio de alternativas 
Anejo nº 7: Trazado 
Anejo nº 8: Expropiaciones 
Anejo nº 9: Servicios afectados 
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Anejo nº 10: Cálculo estructural 
Anejo nº 11: Secciones tipo, firmes y pavimentos 
Anejo nº 12: Señalización, balizamiento y desvíos provisionales 
Anejo nº 13: Prueba de carga 
Anejo nº 14: Plan de obra 
Anejo nº 15: Revisión de precios 
Anejo nº 16: Clasificación del contratista 
Anejo nº 17: Justificación de precios 
Anejo nº 18: Presupuesto para conocimiento de la Administración 
Anejo nº 19: Estudio de Impacto Ambiental 
Anejo nº 20: Plan de Control de Calidad 
Anejo nº 21: Mantenimiento y Conservación 
DOCUMENTO Nº 2: PLANOS 
DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
1. Prescripciones y disposiciones generales 
2. Descripción de las obras 
3. Unidades de obra 
DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO 
Mediciones 
Cuadro de precios núm. 1 
Cuadro de precios núm. 2 
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31. Conclusiones  
En el presente capítulo se pretende realizar una síntesis de las conclusiones o resultados 
desarrollados en el proyecto.  
En primer lugar se exponen una serie de conclusiones generales sobre el problema abordado y las 
características de la solución adoptada  
1. Debido a las innumerables reparaciones que ha sufrido el actual puente es necesario proyectar  
una alternativa en caso de que este llegue al punto de no poder ser reparado.  
2. Para resolver esta dicotomía se han estudiado tres alternativas estructurales mediante un análisis 
multicriterio concluyendo que la mejor alternativa es el puente arco con tablero inferior.  
3. La solución adoptada se adapta a las necesidades de la circulación actual manteniendo el carácter 
monumental del puente. Se destina un carril de 3.5 m y un arcén de 0.5 m en cada sentido de 
circulación, dos aceras para peatones de 3.4 m, más el ancho necesario para el arco y los anclajes que 
se ha tomado de 1.5 m por arco. El ancho total del tablero es de 17.8 m.  
Finalmente como conclusión final se expone que con lo expuesto en la presente Memoria y en los 
anejos que la acompañan, así como en el resto de documentos que integran este proyecto, la autora 
cree haber definido suficientemente las obras necesarias para la ejecución del presente proyecto y 
tiene el honor de dirigirlo al tribunal, para que lo evalúe como su Proyecto Final de Carrera. 
 
 
Barcelona, Octubre de 2010 
  LA INGENIERA AUTORA DEL PROYECTO 
 
 
 
  Miriam Soriano Chcacón 
  Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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1.1. Introducción 
El puente de Amposta es un magnífico ejemplar de puente colgante, poco difundidos en España. Su 
concepción y diseño se sitúan en el principio del siglo XX. 
Una de las consecuencias de la antigüedad de este puente ha sido la necesidad de la recopilación de 
toda la información referente a sucesos y actuaciones que le han sucedido a lo largo de su historia. 
Para ello, ha sido necesaria la búsqueda en numerosos lugares; archivos históricos, hemerotecas, 
proyectos de rehabilitación y otros, ya que dicha información se encontraba dispersa. 
En este sentido, se ha creído necesario adjuntar parte de la documentación histórica encontrada. 
Comentar que parte de esta documentación no es posible adjuntarla en las mismas condiciones en 
que están los originales, en particular, algunos conjuntos de planos son reducciones y/o montajes de 
los originales, esto es debido principalmente a dos razones: el pésimo estado de los originales y/O las 
enormes dimensiones de los planos. 
A su vez, es necesario, dar a conocer los antecedentes más recientes que han producido el presente 
proyecto. 
Por estas razones, el presente anejo de antecedentes tiene las siguientes partes: 
- Antecedentes Administrativos. Considerados como tales el conjunto de informes e inspecciones 
recientes que originaron la elaboración del último proyecto de rehabilitación de 2005, así como todos 
los documentos de importancia posteriores tanto de adjudicación de las obras al contratista como a 
la Asistencia Técnica a la Dirección de Obra, como replanteos y cualquier otro punto relevante. 
- Antecedentes Históricos. Considerando como tales el conjunto de sucesos y actuaciones que hayan 
afectado al puente desde su inicio. 
- Relación de documentos adjuntados. 
1.2. Antecedentes Administrativos 
A continuación se realiza una descripción de los informes e inspecciones más recientes que han 
ocasionado la redacción del último proyecto de rehabilitación. 
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A finales de 1995, el Ayuntamiento de Amposta envió escritos al MOPTMA y al Gobierno Civil de 
Tarragona solicitando la urgente redacción de un proyecto de arreglo y posterior ejecución de obras 
relativas al Puente Colgante sobre el río Ebro en Amposta. 
Además de las inspecciones normales de conservación que realiza periódicamente la Unidad de 
Carreteras de Tarragona, a principios de 1996 se efectuaron varias inspecciones visuales del Puente 
Colgante, mediante los servicios técnicos de la Unidad y los de la Demarcación de Carreteas del 
Estado en Cataluña, así como de dos empresas de asistencia técnica, cuyos resultados se concretaron 
en informes al respecto. El informe resultado de dicha inspección, creado en marzo de 1996, se 
adjunta en los apéndices de este anejo. 
En el otoño de 1996, la Demarcación de Carreteras del Estado en Cataluña ordenó realizar, por 
Contrato de Coste y Costas, los trabajos de rehabilitación y mantenimiento del conjunto estructural 
del estribo y terraplén de acceso al puente, margen izquierda del río Ebro, consistentes en la 
reparación de juntas de calzada y aceras, el saneado y rejuntado de grietas en muros de mampostería 
del estribo y por último, el saneo y recuperación de sección original en elementos de hormigón 
armado, incluso tratamiento superficial y pintura impermeable. Estos trabajos fueron ejecutados 
durante los meses de noviembre y diciembre de 1996, con un presupuesto de 4,4 millones de 
pesetas. 
A principios de 1998, a instancias de la Unidad de Tarragona, se realizó una nueva inspección de la 
estructura del puente, que fue llevada a cabo por el Departamento de Mecánica de los Medios 
continuos y Teoría de las Estructuras del a Universidad Politécnica de Valencia. El resultado se recoge 
en los apéndices del presente anejo. 
Coincidiendo con la fecha de entrega del informe de la UP de Valencia, el Ayuntamiento de Amposta 
solicitó a la Subdelegada del Gobierno de Tarragona, al Ministerio de Fomento en Madrid y a la 
Demarcación de Carreteras del Estado en Cataluña – Unidad de Tarragona, la adopción de medidas 
necesarias para el arreglo del Puente Colgante, adjuntando el informe de la Regiduría de Medio 
Ambiente y Gobernación de dicho Ayuntamiento, dicho informe fue creado en juno de 1998 y se 
adjunta en los apéndices del presente anejo. 
En el otoño de 1998, la Demarcación de Carreteras del Estado en Cataluña ordenó realizar, por 
contrato de Coste y Costas, los trabajos de rehabilitación y mantenimiento del conjunto estructural 
del estribo de la margen derecha del río Ebro (lado Amposta), consistentes en la reparación de las 
zonas de equipamientos deteriorados del puente: pavimentación de aceras, arreglo de barandillas 
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deterioradas y saneo y recuperación de secciones originales de elementos de hormigón armado en 
voladizos y aceras. Estos trabajos fueron ejecutados durante los meses de noviembre y diciembre de 
1998, con un presupuesto de 4,75 millones de pesetas. 
En noviembre de 1999 el Ministerio de Fomento realiza un informe en el que se estima necesaria una 
inspección especial y un posterior proyecto de rehabilitación y mejora del puente. Dicho informe se 
adjunta en los anejos del presente anejo. 
Posteriormente, en octubre de 2001, el Ayuntamiento de Amposta envió nuevamente escritos al 
MOPTMA y al gobierno Civil de Tarragona, solicitando la adopción de medidas urgentes y adjuntando 
un informe sobre el estado del puente, creado en octubre de 2001 por un técnico municipal. 
A finales de 2002, el 21 de noviembre de 2002, el Ministerio de Fomento saca a concurso a tanto 
alzado la “Asistencia técnica para la realización de inspección especial y redacción de proyecto de 
rehabilitación del puente colgante sobre el Ebro en la antigua N-340, PK 1.082, en Amposta. Provincia 
de Tarragona”. 
El 23 de febrero de 2004, el Ministerio de fomento adjudica a PROES INGENIEROS CONSULTORES SA 
la “Redacción del Estudio/Proyecto: Realización de inspección especial y redacción de proyecto de 
rehabilitación del puente colgante sobre el Ebro en la antigua N-340, PK 1.082, en Amposta. Provincia 
de Tarragona. Finalmente el 15 de marzo de 2004, dicha adjudicación, se publica en el BOE. El 
Proyecto es entregado en mayo de 2005. 
Las obras definidas en el mencionado proyecto fueron adjudicadas en fecha 6 de julio de 2006 a la 
AMPOSTA UTE (Construcciones Especiales y Dragados, SA (41%), Geotecnia y Cimientos SA (41%) y 
Trabajos Especiales ZUT SA (18%). La nota de prensa del Ministerio de Fomento se publica el 19 de 
julio de 2006, firmándose el contrato en Barcelona el 26 de julio de 2006. El presupuesto de 
adjudicación ascendió a 2.89.039’16 euros. 
El Acta de Replanteo se firma con fecha 25 de agosto de 2006. En dicha Acta se hizo constar que se 
aplazaba el inicio de las obras hasta que se contratara la Asistencia Técnica a la Dirección de las obras, 
por la singularidad de las mismas. 
En fecha 2 de octubre de 2006, según consta en el Acta de reajuste de anualidades, se realizó un 
ajuste de las originalmente previstas, motivado por el cambio en la fecha de inicio de las obras antes 
indicado. 
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Posteriormente en un Anejo al Acta de replanteo, firmado el 20 de noviembre de 2006, se indica que 
han desaparecido las causas que impedían el inicio de las obras y por tanto se comienzan las mismas. 
Con fecha 7 d diciembre de 2007 se realiza otro reajuste de anualidades, fijando como fecha de 
terminación de obra el 26 de mayo de 2008.  
Con fecha 4 de diciembre de 2006 se adjudicó a la empresa PROES, Consultores SA el contrato de 
“Control y vigilancia del as obras. Rehabilitación del puente colgante sobre el río Ebro en Amposta, PK 
1082.300 de la carretera N-340ª de Cádiz y Gibraltar a Barcelona”. Dicho contrato se firmó en Madrid 
el 3 de enero de 2007. 
Con fecha 18 de octubre de 2007, la Dirección de Obra perteneciente a la Unidad de Carreteras de 
Tarragona remitió a la Dirección General de Carreteras la solicitud paral a redacción del Proyecto 
Modificado nº 1 de la obra de Rehabilitación del Puente Colgante sobre el río Ebro de la antigua 
carretera N-340a en Amposta. 
Con fecha 17 de diciembre de 2007, el Directo General de Carreteras resolvió autorizar la redacción 
del a modificación nº 1 de la obra de referencia de clave 38-T-3400, por un adicional líquido estimado 
de 713.513’00€ aproximadamente, lo cual representa el 24,7% del presupuesto de adjudicación. 
Posteriormente, y a petición del Director de la Obra, la Demarcación de Carreteras concede una 
prórroga paral a ejecución de las obras hasta el 26 de noviembre de 2008. 
1.3. Antecedentes Históricos 
En este apartado se describen el conjunto de sucesos y actuaciones que han afectado al puente desde 
su concepción hasta la actualidad. 
A este efecto la organización de este punto es la siguiente: 
- Cronología de los sucesos que le han acontecido al puente. 
- Resumen de las actuaciones relevantes que ha sufrido el puente desde su reconstrucción, después 
de la guerra civil, hasta nuestros días. 
1.3.1. Cronología del Puente 
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Fecha Comentario 
Febrero 1906 Después de ser elegido alcalde, en el mes de enero, el Sr. Joan Palau 
Miralles, convoca a la población para anunciar el propósito de construir un 
puente sobre el río Ebro. 
Marzo 1908 Los alcaldes de Amposta y Tarragona visitan a los Ministros de Marina y 
Fomento, para interesarlos en la construcción del puente. 
Abril 1908 El Ministerio de Fomento aprueba mediante una Real Orden la 
construcción del puente. 
1909 El puente se incluye en el Plan General de Obras Públicas. 
Julio 1910 La subasta de los sondeos para la construcción del puente es adjudicada, y 
en julio comienzan los sondeos, estableciendo el lugar de asentamiento 
del puente. 
Octubre 1913 Proyecto original del Puente Colgante sobre el río Ebro en Amposta 
(Tarragona) realizado por D. José Eugenio Ribera. 
Marzo 1914 Es aprobado por la superioridad el proyecto original, condicionado a 
cumplir las siguientes condiciones: 
- Rectificación de los cálculos del a viga del tablero y de los largueros 
oblicuos. 
- Cambio de la profundidad de la pila izquierda de 10m a 30m. 
Abril 1915 Se adjunta el apéndice al proyecto original donde se incluye la rectificación 
de los cálculos de la viga del tablero y de los largueros de los tirantez 
inclinados. 
Agosto 1915 Las obras son adjudicadas a la empresa Sociedad de Construcciones 
Hidráulicas y Civiles, fundada y dirigida por Eugenio Ribera. 
Se coloca la primera piedra y se comienzan las obras de construcción del 
puente. 
Febrero 1916 A instancias del Ayuntamiento de Amposta se pide un cambio en el 
trazado del proyecto, lo que produce el segundo proyecto reformado. 
Septiembre 1916 Primer proyecto reformado de un punte colgante sobre el río Ebro en 
Amposta de D. Jacinto Martín Prat. Cambio de vigas del tablero, de los 
largueros oblicuos y de la cimentación de la pila izquierda. 
Octubre 1916 Segundo proyecto reformado firmado por D. Jacinto Martín Prat, cambio 
de trazado. 
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Mayo 1917 Se aprueba el primer proyecto reformado. 
Octubre 1919 Existen problemas de descensos en los macizos en el margen izquierdo, se 
manda crear un nuevo proyecto para solucionarlo (se pide el tercer 
proyecto reformado). 
Octubre 1919 Tercer proyecto reformado del puente colgante de Amposta de D. 
Francisco Monares. 
1921 Se inaugura el puente colgante. 
1928 Se desestima la posibilidad de utilizar el puente para el tráfico de trenes. 
1935 Se ilumina el puente colgante. 
Marzo 1938 El puente es destruido durante la guerra civil española a causa de un 
intenso bombardeo. 
Octubre 1938 Proyecto de reconstrucción del puente colgante sobre el río Ebro en 
Amposta de D. Demetrio Martín. 
Octubre 1941 El Ministro de Obras Públicas inaugura, tras la reconstrucción, el puente 
colgante. 
Marzo 1953 Proyecto de pintura y reparación de muros del puente de Amposta de D. 
Antonio Lluís Anchorena. 
Diciembre 1953 Proyecto de ensanche y reposición del terraplén del puente de Amposta 
de D. Antonio Lluís Anchorena. 
Diciembre 1954 Proyecto de reparación del forjado y pavimento del puente de Amposta de 
D. Antonio Lluís Anchorena. 
Marzo 1956 Proyecto de construcción de nuevo forjado del puente de Amposta de D. 
Antonio Lluís Anchorena. 
Marzo 1956 Proyecto de reparación del puente colgante sobre el río Ebro en Amposta. 
Desmontaje y montaje de las vigas de rigidez. Regulación de los cables 
parabólicos, oblicuos y péndolas. Reparación del as vigas de rigidez y de 
los tirantes inclinados y colocación de sus aparatos de apoyo. Proyecto de 
D. Antonio Lluís Anchorena. 
Marzo 1956 Proyecto de reparación del puente colgante sobre el río Ebro en Amposta. 
Colocación de las vigas inferiores de refuerzo y de los fijadores de las 
cabezas de las péndolas para evitar deslizamientos. Proyecto de D. 
Antonio Lluís Anchorena. 
Agosto 1956 Variante del proyecto de reparación del puente de Amposta, documento 
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creado por la Sociedad de Franco-Española de alambres, cables y 
transportes aéreos y firmado por su Director Gerente M. Castelbany. 
Noviembre 1956 Proyecto de refuerzo de las vigas de rigidez del puente sobre el río Ebro en 
Amposta. Proyecto de D. Antonio Lluís Anchorena. 
1957 Se corta el paso por el puente debido a las obras de reforma de la 
estructura metálica y del pavimento. 
Noviembre 1959 Se reparan los cables del puente. 
Julio 1960 El gobernador civil prohíbe el paso de vehículos con carga superior a 15 
toneladas. 
Abril 1963 Informe del ingeniero jefe (el nombre es ilegible) en el que afirma que el 
Puente Colgante se construyó según el proyecto de D. J- Eugenio Ribera. 
Diciembre 1967 Se produce una grieta en el pavimento del puente colgante, que se corrige 
mediante la colocación de una chapa de acero. 
Febrero 1972 El equipo de técnicos estudia la viabilidad de reparación del puente 
colgante. 
Diciembre 1972 Proyecto de refuerzo del puente colgante sobre el río Ebro en Amposta, 
realizado por J. Batanero. 
Marzo 1973 Se hacen algunos preparativos para las obras de reparación del puente 
colgante. 
Enero 1975 Licitación del as obras de refuerzo del puente colgante de Amposta. 
Noviembre 1975 Comienzo de las Obras. 
Mayo 1976 Se corta el tránsito por el puente colgante con motivo de las obras de 
reparación. 
Febrero 1977 Se abre de nuevo el paso por el puente colgante. 
Enero 1978 Prueba de carga posterior a las obras. 
Noviembre 1979 Liquidación, valoración de las obras (30 millones de pesetas). 
1995 El Ayuntamiento de Amposta envía estritos al MOPTMA y al Gobierno Civil 
de Tarragona solicitando la urgente redacción de un proyecto de arreglo y 
posterior ejecución de las obras relativas al puente colgante sobre el río 
Ebro en Amposta. 
1996 Los servicios técnicos de la Unidad y los de la Demarcación de Carreteras 
del Estado en Cataluña y dos empresas de asistencia técnica efectúan 
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varias inspecciones visuales al puente colgante. 
1996 El Ayuntamiento de Amposta nuevamente envía escritos al MOPTMA y al 
Gobierno Civil de Tarragona, solicitando la adopción de medidas urgentes 
y adjuntando un informe sobre el estado del puente, elaborado por un 
técnico municipal. 
1996 Demarcación de Carreteras del Estado en Cataluña ordenó realizar los 
trabajos de rehabilitación y mantenimiento del conjunto estructural del 
estribo y terraplén de acceso al puente en la margen izquierda del río 
Ebro. 
1996 Se comienzan a realizar los trabajos de rehabilitación. 
1996 Se terminan los trabajos de rehabilitación. 
1998 El Departamento de Mecánica de los Medios Continuos y Teoría de las 
Estructuras de la Universidad Politécnica de Valencia realiza nueva 
inspección de la estructura del puente. 
1998 El Ayuntamiento de Amposta solicitó a la Subdelegada del Gobierno de 
Tarragona, al Ministerio de Fomento en Madrid y al a Demarcación de 
Carreteras del Estado en Cataluña-Unidad de Tarragona, la adopción de 
medidas necesarias para el arreglo del puente colgante. 
1998 La Demarcación de Carreteras del Estado en Cataluña ordena realizar los 
trabajos de rehabilitación y mantenimiento del conjunto estructural del 
estribo de la margen derecha del río Ebro (lado Amposta). 
2001 El Ayuntamiento de Amposta envía nuevamente escritos al MOPTMA y al 
Gobierno Civil de Tarragona solicitando la urgente redacción de un 
proyecto de arreglo y posterior ejecución de obras relativas al puente 
colgante sobre el río Ebro en Amposta. 
Noviembre 2002 El Ministerio de Fomento saca a concurso a tanto alzado la “Asistencia 
técnica para la realización de inspección especial y redacción de proyecto 
de rehabilitación del puente colgante sobre el Ebro en la antigua N-340, PK 
1082 en Amposta. Provincia de Tarragona. 
Febrero 2004 El Ministerio de Fomento adjudica a PROES INGENIEROS CONSULTORES 
Sala “Redacción del Estudio/Proyecto: Realización de inspección especial y 
redacción de proyecto de rehabilitación del puente colgante sobre el Ebro 
en la antigua N-340, PK 1082 en Amposta. Provincia de Tarragona”. 
Finalmente el 15 de marzo de 2004, dicha adjudicación se publica en el 
BOE. 
Marzo 2004 Publicación en el BOE la adjudicación de la inspección y la redacción del 
                                                                          Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                                      
                                       
 
 
 
A
n
te
ce
d
en
te
s 
13 
 
proyecto a la empresa PROES INGENIEROS CONSULTORES SA. 
2008 Finalización de las obras de rehabilitación del Puente Colgante. 
 
1.3.2. Actuaciones relevantes realizadas en el Puente Colgante 
1938 Proyecto de reconstrucción del puente colgante sobre el río Ebro en Amposta de D. 
Demetrio Martín 
En el proyecto de reconstrucción se quiso conservar la idea del proyecto original, de hecho se 
aprovechó parte de la estructura que todavía quedaba en pie, otra parte se construyó de nuevo 
siguiendo el proyecto original y una tercera parte se rediseñó con el fin de resistir más cargas. 
Las partes de la estructura que se aprovecharon, ya que quedaba en pie y en buen estado fueron: 
- Las pilas. 
- Las cámaras de amarre. 
- Y las sillas (que sufrieron una modificación para poder pasar de 6 a 8 cables). 
En el nuevo proyecto se rediseñaron las siguientes partes: 
- Ampliación del tablero. 
- Se aumentó la longitud total de las vigas en 2,2m (1,1 m a cada lado) para formar las pasarelas. 
- Se cambió el número de cables suspensores de 6 a 8 (en cada lado), y se aumentó el canto del 
forjado de 12 a 15cm. 
1953 Proyecto de pintura y reparación de muros del puente de Amposta de D. Antonio Lluís 
Anchorena 
Las actuaciones que se hicieron son las siguientes: 
- Se dieron cuatro capas de pintura a las partes metálicas del puente. 
- Se repararon las cuatro vigas longitudinales (l 380x149). Se quitó la herrumbre y se repuso material 
mediante soldadura. 
- Se llevó a cabo la reparación del muro de aguas arriba en la margen izquierda del río. El muro que 
contiene la escalera de acceso a la cámara de amarres se construyó sobre el terraplén en vez de 
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apoyarlo sobre el terreno natural. Este se movió y arrastró la parte superior del pozo de acceso que 
estaba cimentado a mucha profundidad, presentando un aspecto deplorable. Se consideró preciso 
proceder a la demolición de toda la fábrica apoyada sobre el terraplén y de la parte superior del pozo 
de acceso y a la construcción con hormigón del muro, la escalera de acceso y del a parte superior del 
pozo. 
1954 Proyecto de reparación del forjado y pavimento del puente de Amposta de D. Antonio Lluis 
Anchorena. 
La reparación fue causada por la aparición, en la losa del tablero, de un boquete profundo de 1 m2 y, 
a su alrededor, de una extensión de 38.5 m2 donde los redondos de la armadura quedaban a la vista, 
viéndose que había algunos rotos. 
La reparación consistió en el cambio de un tercio de la armadura vista y del relleno con hormigón de 
resistencias iniciales altas ya que querían que el tráfico se cortase el menor tiempo posible. 
1956 Proyecto de construcción del nuevo forjado del puente de Amposta de D. Antonio Lluis 
Anchorena. 
Los problemas en el forjado siguieron apareciendo, para solucionarlo se calculó un nuevo forjado. El 
cálculo se hizo de acuerdo con la Instrucción de Hormigón presente en 1956 y que en el momento del 
proyecto de la reconstrucción no existía. 
En el proyecto se puede ver que el cálculo anteriormente hecho del forjado no era válido para la 
Instrucción y que se debía aumentar su espesor de 15 a 16 cm y aumentar la cuantía de armadura. 
1956 Proyecto de reparación del puente colgante sobre el río Ebro en Amposta. Desmontaje y 
montaje de las vigas de rigidez. Regulación de los cables parabólico, oblicuos y péndolas. 
Reparación de las vigas de rigidez y de los tirantes inclinados y colocación de aparatos de apoyo 
para estos. Proyecto de D. Antonio Lluís Anchorena. 
Se cambiaron los montantes de la viga de rigidez que estaban en mal estado y se repararon los 
elementos que tenían defectos, se regularon los cables y, por último, se colocaron nuevos aparatos 
de apoyo para los tirantes inclinados. 
1956 Variante del proyecto de reparación del puente de Amposta, documento creado por la 
Sociedad de Franco-Española de alambres, cables y transportes aéreos y firmado por su Director 
Gerente M. Castelbany. 
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Se describen variantes que se hicieron durante la construcción en los siguientes temas: 
- Refuerzo en las cabezas de la viga de rigidez. 
- Refuerzo de unión de los tirantes inclinados. 
- Regulación de la posición del tablero del puente. 
1956 Proyecto de refuerzo de las vigas de rigidez del puente sobre el río Ebro en Amposta, 
Proyecto de D. Antonio Lluís Anchorena. 
Proyecto en el que se calculan los refuerzos de las cabezas de las vigas de rigidez.  
1972 Reparación y refuerzo 
En este proyecto figuran las siguientes actuaciones: 
- Sustitución de 3 de los 16 cables suspensores y reparación, mediante zunchado, de varios con 
alambres rotos. Los cables nuevos fueron iguales a los antiguos y están constituidos por un cordón 
espiroidal de alambre de acero galvanizado de 65mm de diámetro y composición 1x127+0 y una 
carga de rotura mayor de 250000 Kp. Se sustituyeron también sus mazarotas de anclaje y los 
espárragos y tuercas de fijación. 
- Las reparaciones de los otros cables se realizaron mediante zunchado local con alambre recocido de 
1.8mm, en una longitud igual a la del daño, más dos veces el diámetro del cable. 
- También se llevó a cabo la sustitución de todos los tirantes inclinados que soportan las dos partes 
laterales del tablero (12 cables con 24 ramales) por otros de igual diámetro, 47 mm y composición 
7x19+0 de alambre galvanizado, con carga de rotura mayor de 116500 Kp. También se cambiaron las 
mazarotas pero conservándose las horquillas de fijación al tablero, aunque sí se sustituyeron todas 
sus tuercas. 
Otras actuaciones que se acometieron fueron: 
- Sustitución de 70 péndolas en la parte central del tramo colgante (nuevas péndolas con forma de 
eslingas que permiten un movimiento de biela). La composición de los nuevos cables de péndolas 
será 1x37+0 en alambre galvanizado, con carga de rotura mayor de 40700 Kp y diámetro 25 mm. 
- Sustitución de todas las viguetillas de suspensión de las péndolas en los cables de la catenaria por 
otras formadas con una simple T soldada y constituida por una pletina de 90 x 10 y otra de 40 x 20. 
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- La reforma de las vigas de rigidez, que se llevó a cabo siguiendo las siguientes fases: 
 - Eliminación de las diagonales actuales. 
 - Refuerzo de las cabezas, con dos pletinas de 220x20 cada una. 
 - Instalación de los nuevos montantes (2 U 100) y de las nuevas diagonales (2 U 80). 
 - Sustitución de los actuales roblones de unión a las vigas por tornillos de alta resistencia fi 16. 
- Reparación del tablero. 
- Revisión y engrase de los aparatos de apoyo sobre pilas. 
- Construcción de apoyos con placas elastoméricas en el tablero para frenar los movimientos 
transversales debidos al viento. 
- Revisión y reparación de los apoyos de la viga de rigidez sobre las pilas. 
- Realización de bordillos de protección de hormigón armado en los laterales de la calzada. 
- Limpieza, con chorro de arena, de toda la parte metálica visible del puente, excepto los nuevos 
cables galvanizados. Metalización con zinc de toda la estructura. Pintura de acabado en dos manos. 
- Restablecimiento del drenaje y aireación de las cámaras de los macizos de anclaje. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº 2:  REPORTAJE 
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2.1.  Vistas generales del puente 
 
F 1. Vista desde lado Amposta 
 
F2. Vista hacia el lado Aldea 
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F 3. Vista de la calzada y del puente desde la Pila lado aldea 
 
F 4. Vista inferior  del tablero 
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F 5. Vista general de la acera lado izquierdo y cables principales 
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2.2. Corrosión de los cables principales 
 
F 6. Vista general de las zonas corroídas en los cables principales 
 
F 7. Detalle del alto grado de corrosión de los cables principales. 
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2.3. Corrosión en los tirantes principales 
 
F 8. Vista general de la corrosión de los tirantes principales 
 
F 9. Detalle de la corrosión de los tirantes principales en la cabeza de la pila 
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2.4. Corrosión de los tirantes horizontales 
 
F 10. Vista general de la corrosión en los tirantes horizontales 
 
F 11. Detalle del estado de los tirantes horizontales 
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2.5. Corrosión de los las péndolas   
 
F 12. Vista de corrosión en la zona de anclaje de las péndolas 
 
F 13. Vista de la corrosión en la zona de anclaje en los cables principales 
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F 14. Corrosión en los elementos de anclaje de las péndolas 
2.6. Corrosión de las sillas   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F 15. Corrosión en las sillas y en los elementos de sujeción de éstas 
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F 16. Vista de la corrosión de los cables y de la propia silla 
2.7. Corrosión del macizo de anclaje 
 
F 17 y F 18. Vista detallada del estado de los macizos de anclaje  
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2.8. Corrosión de las vigas transversales 
 
F 19. Vista general de las vigas transversales   
 
F 20. Vista detallada de la corrosión de las vigas transversales  
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2.9. Estado de las aceras 
 
F 21. Vista general de las aceras 
 
F 22. y F 23. Detalle del precario estado de las aceras 
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2.10. Desconchones en la losa de hormigón 
 
F 24. y F25. Detalle de desconchones en la losa dejando al descubierto las armaduras 
 
2.11. Últimas obras de rehabilitación del puente finalizadas en 
2008 
Las últimas obras de reparación subsanaron todos los desperfectos vistos anteriormente. 
. 
F 26. Vista desde la ciudad de Amposta de las obras de  reparación del puente 
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F 27. Reparación y sustitución de los cables principales 
 
F 28. Vista del puente tras su reparación y puesta en servicio 
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3.1. Topografía usada 
Para la realización del proyecto el “Nuevo Puente en Arco en Amposta en  sustitución al Puente 
Colgante” se ha utilizado un plano topográfico del Institut Cartográfic de Catalunya (ICC) en formato 
digital. 
En el apéndice del presente anejo y en el documento nº 2: Planos, se muestran los planos a escala 
1:5000 y 1:2500. 
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Apéndice 1.  Planos topográficos   
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GEOTECNIA 
 
Sumario del anejo geológico    
 
1. Introducción 
2. Ensayos de laboratorio del Puente N-340b 
3. Estudio geotécnico del Pont Embarcador 
4. Perfil geológico del Puente N-340b. 
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1. Introducción 
Como introducción y antecedentes en lo que a geología se refiere se adjunta el extracto del proyecto 
de rehabilitación de PROES. 
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2. Ensayos de laboratorio del Puente N-340b 
A continuación se adjuntan los ensayos de laboratorio de los sondeos correspondientes al puente de 
la nacional N-340b situado aguas abajo del Puente Colgante de Amposta.  
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3. Estudio geotécnico del Pont Embarcador 
A continuación se incluye el estudio geotécnico del “Pont Embarcador” entre los términos 
municipales de Sant Jaume d’Enveja y Deltebre. 
 
 
ESTUDI GEOTÈCNIC 
PONT 
Embarcador 
DELTEBRE - SANT JAUME D’ENVEJA 
(BAIX EBRE - MONTSIÀ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INFORME:     6441/03/M10 
 
DATA: 30 d’octubre de 2003 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Empresa acreditada en Mecànica de sòls: Assaigs de Laboratori (Ref. 06150SE/02) 
Empresa acreditada en Mecànica de Sòls: Presa de Mostres Inalterades, Assaigs i Proves in situ de Sòls (Ref. 06146ST/02) 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
 
Per encàrrec de TALLER D’ENGINYERIA AMBIENTAL, SL, s’ha realitzat 
l'estudi geotècnic de la zona on es pretén construir un pont sobre el riu Ebre. 
 
 
Els objectius del present estudi geotècnic són els següents: 
 
a) Anàlisi del context de la zona des dels punts de vista geològic i geotècnic 
 
b) Definició del perfil litològic del subsòl i de les característiques geotècniques 
d'identificació, resistència i deformabilitat de les capes travessades 
 
c) Determinació de la cota del nivell freàtic, si es detecta a la profunditat 
investigada 
 
d) Anàlisi dels resultats obtinguts per tal de donar una sèrie de consideracions 
respecte a la fonamentació dels edificis (cota i tipologia de la fonamentació, 
capacitat de càrrega, assentaments), ripabilitat del terreny, estabilitat i empenta 
de terres, etc. 
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2. TREBALLS REALITZATS 
 
 
Per tal d'assolir els objectius assenyalats anteriorment, s'han efectuat els següents 
treballs: 
 
 
2.1. ESTUDI GEOLÒGIC DE CAMP I D'ANTECEDENTS 
 
Es va realitzar una inspecció de camp que va incloure la zona estudiada amb 
l'objectiu de reconèixer els materials aflorants superficialment i els del subsòl, 
visibles en desmunts, excavacions, rases, etc. Així mateix, s'ha consultat tota la 
bibliografia geològica i geotècnica disponible de la zona. 
 
 
2.2. RECONEIXEMENT DE CAMP 
 
2.2.1.- Sondeigs mecànics 
 
Durant els dies 22 de setembre i 9 d’octubre de 2003 es van perforar 2 sondeigs a 
rotació amb obtenció de mostra contínua, mitjançant una sonda hidràulica 
FRASTE MULTIDRILL-ML. El barnillatge utilitzat va ser de tipus simple i 
doble, de diàmetre 76 a 86, i va caldre l’ús de revestiment de 98 diàmetre.  
 
Aquests sondeigs van ser controlats en tot moment per un geòleg/enginyer 
geòleg, especialista en geotècnia. La fondària assolida als sondeigs va variar 
entre 47,2 i 50,3 m. 
 
 
2.2.2. Assaig in situ, SPT, mostres inalterades i mostres representatives 
 
A l'interior dels sondeigs es van realitzar un total de 16 SPT i 12 mostres 
inalterades, proves que consisteixen a clavar un aparell normalitzat mitjançant la 
caiguda d'una massa de 63,5 kg de pes, des d’una alçada de 76 cm.  
 
La introducció de l’aparell s'efectua en quatre trams de 15 cm cadascun, i 
anomenem valor N, en el cas de l’assaig SPT, la suma dels dos valors més baixos 
dels tres darrers trams. 
 
També es van extreure 4 mostres representatives, les quals van ser parafinades 
in situ. 
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2.2.3. Assaigs de laboratori 
 
Les mostres obtingudes a partir dels assaigs realitzats in situ, van ser traslladades 
al nostre laboratori acreditat, on van ser objecte dels següents assaigs: 
 
Humitat 16 
Granulometria 16 
Límits d'Atterberg 16 
Contingut de sulfats   7 
Contingut de matèria orgànica   6 
Compressió simple   5 
Tall directe   3 
Edòmetre   3 
Anàlisi d’aigua   1 
 
Aquests assaigs van ser realitzats segons la normativa vigent. 
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3. SITUACIÓ GEOGRÀFICA I GEOLÒGICA 
 
 
Geogràficament ens situem al delta de l’Ebre, a cavall de les comarques del Baix 
Ebre i del Montsià.  
 
La zona d’estudi inclou les poblacions de Deltebre (Baix Ebre) i Sant Jaume 
d’Enveja (Montsià), concretament prop del pas de barca que uneix aquestes dues 
poblacions. 
 
En aquest punt el riu Ebre és navegable, presenta una amplada d’uns 200 m i està 
en la seva part més baixa. 
 
La zona estudiada es troba dins de l’actual plana d’inundació o terrassa fluvial 
del riu, amb una topografia gairebé plana, si bé amb una lleugera inclinació en 
direcció al riu. Tota aquesta plana es troba aixecada uns 1,0 a 2,5 m respecte al 
nivell mitjà del riu. 
 
 
Des del punt de vista geològic, ens trobem dins del delta de l’Ebre, concretament, 
al tram final de la Depressió de l’Ebre, localitzada entre els contraforts de la 
Serralada Ibèrica i les serralades Prelitoral i Litoral catalanes. 
 
El sistema deltaic de l’Ebre s’ha recolzat a sobre del substrat del Mesozoic 
format per calcàries i dolomies i que tectònicament, aquí es caracteritza per un 
plegament suau i orientat, en direcció NE-SO.  
 
La majoria de les falles existents són de distensió i individualitzen diversos blocs, 
tant emergits com deprimits els quals estan recoberts parcialment per dipòsits 
neogens i quaternaris. La neotectònica a què està sotmesa la zona ha condicionat 
la depressió sobre la qual s’ha desenvolupat el delta de l’Ebre. 
 
Les poblacions de Sant Jaume d’Enveja i de Deltebre es troben dins de les 
anomenades motes naturals (levées), que estan formades per bancs que es 
distribueixen per la llera funcional del riu. Aquests bancs es desenvolupen d’una 
forma natural per la successiva superposició de capes de sediments dipositats pel 
riu durant les crescudes i desbordaments de la seva llera. Estan situats a una 
alçada mitjana d’1,5 a 3,5 m sobre el nivell mitjà del riu. 
 
  INFORME Núm. 6441/03/M10 7 
La textura dels sediments és molt variable i presenten una gran dispersió. Arriben 
a formar, localment, estructures de laminació creuada. La mida del gra i la 
proporció de nivells de sorra intercalats mostren un descens general cap a la 
desembocadura del riu. 
 
Aquests materials també presenten continguts biològics diversos formats per 
arrels i fragments de plantes. El contingut orgànic total és molt baix, tot i que 
localment pot ser més elevat i arribar a aparèixer petits llits turbidítics. 
 
En aquesta zona també es poden arribar a apreciar antics canals fluvials aban-
donats. 
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4. CARACTERÍSTIQUES GEOTÈCNIQUES 
 
 
La successió litoestratigràfica obtinguda a partir dels sondeigs, així com les 
característiques geotècniques de les diferents litologies, és la següent: 
 
Superficialment, amb gruixos variables entre 1,2 i 1,9 m respecte de la boca dels 
sondeigs, se situa un sòl vegetal constituït per uns llims i llims argilosos de color 
marró fosc, amb abundant matèria orgànica, i alguna graveta dispersa. 
 
A la zona de Deltebre (sondeig S-2), per sota d’aquest sòl vegetal, i fins a 
fondàries de 5,0 m, se situa un sòl cohesiu de gra fi constituït per unes argiles 
llimoses de color marró, amb indicis de matèria orgànica. 
 
Geotècnicament, es tracta d’un sòl cohesiu de gra fi, que presenta una plasticitat 
mitjana a alta, una agressivitat de tipus dèbil i que, des del punt de vista de 
resistència, es pot catalogar de fort. 
 
Quadre de característiques geotècniques: 
 
Classificació USCS ML-CL 
% que passa pel tamís 200 89% 
Humitat 39,3% 
Límit líquid 37 
Índex de plasticitat 13 
Contingut de sulfats 0,17% (Qa) 
Assaig SPT 10 
Cohesió estimada 0,10-0,12 kg/cm2 
Angle de fregament intern est. 24-26º 
Pes específic aparent est. 1,80-1,88 t/m2 
 
Per sota d’aquest paquet a la zona de Deltebre, o bé per sota del sòl vegetal a la 
zona de Sant Jaume d’Enveja, fins a fondàries de 12,5 a 13,5 m, segons la boca 
d’inici dels sondeigs, s’observa un paquet de sorres, en conjunt de gra mig, 
envoltades per una matriu llimoargilosa de color grisenc, en proporcions baixes. 
 
Erràticament, el contingut de matriu llimoargilosa augmenta, així com el 
percentatge de matèria orgànica, i donen lloc a intercalacions cohesives de color 
fosc, generalment de gruix centimètric a decimètric. 
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Geotècnicament, es tracta d’un paquet detrític de gra mitjà, que presenta una 
plasticitat nul·la, una agressivitat al formigó dèbil, i unes característiques resis-
tents catalogables de fluixes a mitjanament denses. 
 
 
Quadre de característiques geotècniques: 
 
Classificació USCS SW-SM-PT 
% que passa pel tamís 200 14-45% 
Humitat 19,4-21,8% 
Índex de plasticitat no plàstic 
Contingut de sulfats 0,17-0,18% (Qa) 
Contingut de matèria orgànica 0,54% 
Densitat relativa 20-40% 
Índex de porus inicial 1,212 
Coeficient de consolidació 0,294  
Assaig SPT 5-12 
Cohesió estimada nul·la-0,05 kg/cm2 
Angle de fregament intern est. 12-32º 
Pes específic aparent est. 1,80-1,88 t/m2 
 
 
Per sota d’aquest paquet detrític, a les fondàries abans esmentades i fins a 
profunditats variables entre 28,8 m, a la zona de Sant Jaume d’Enveja, i de 32,5 
metres, a la zona de Deltebre, se situa un sòl cohesiu de gra fi, constituït per unes 
argiles i/o argiles llimoses orgàniques, de color gris a marronós que intercala, de 
forma erràtica, trams molt orgànics de coloració més fosca. 
 
 
Erràticament, i amb una disposició de gruix decimètric i morfologia lenticular, 
s’intercalen trams amb cert contingut de fracció sorra de gra fi a molt fi.  
 
 
Geotècnicament, es tracta d’un sòl cohesiu de gra fi, que presenta una plasticitat 
mitjana a alta, una agressivitat dèbil enfront al formigó de tipus Qa, i unes 
característiques resistents, que els assaigs realitzats permeten catalogar el paquet 
de tou a moderadament fort. 
  INFORME Núm. 6441/03/M10 10
Quadre de característiques geotècniques: 
 
Classificació USCS ML-CL-OH-PT 
% que passa pel tamís 200 98-100% 
Humitat 30,6-38,1% 
Límit líquid 34-41 
Índex de plasticitat 11-17 
Contingut de sulfats 0,20-0,21% (Qa) 
Contingut de matèria orgànica 1,60-1,84% 
Índex de porus inicial 1,141-1,195 
Coeficient de consolidació 0,269-0,355  
Compressió simple 0,2-0,4 kg/cm 
Assaig SPT 2-7 
Cohesió estimada 0,05-0,08 kg/cm2 
Angle de fregament intern est. 18-22º 
Pes específic aparent est. 1,75-1,88 t/m2 
 
Per sota d’aquest paquet, i fins a fondàries de 38,5 a 39,0 m, se situa un paquet 
detrític, constituït per sorres de gra molt fi, amb intercalacions de gra mitjà, 
envoltades per una matriu llimosa de color marró-grisenca. 
 
Geotècnicament, es tracta d’un paquet detrític de gra molt fi (segons el 
percentatge granulomètric es tractaria d’un paquet cohesiu), que presenta una 
plasticitat nul·la, una agressivitat al formigó inapreciable i que, des del punt de 
vista de resistència, es podria catalogar de fluix. 
  
Quadre de característiques geotècniques: 
 
Classificació USCS SW-SM 
% que passa pel tamís 200 59-100% 
Humitat 18,8-26,5% 
Índex de plasticitat no plàstic 
Contingut de sulfats inapreciable 
Contingut de matèria orgànica 1,09-1,11% 
Densitat relativa 10-20% 
Compressió simple 0,2-0,3 kg/cm2 
Assaig SPT 2 
Cohesió estimada nul·la-0,07 kg/cm2 
Angle de fregament intern est. 15-18º 
Pes específic aparent est. 1,71-1,75 t/m2 
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Per sota d’aquest paquet detrític de gra fi, i fins a la màxima fondària investigada, 
que en aquest cas ha estat de 50,3 m, se situa un paquet detrític de gra groller, 
constituït per sorres grolleres, graves i còdols, envoltades per una matriu 
llimoargilosa de color marró, que cap al sostre del paquet pot encara presentar 
coloracions grisenques, tot i que aquestes desapareixen en fondària. 
 
Aquesta matriu llimoargilosa presenta un cert grau de carbonatació, si bé no 
arriba a constituir en cap moment trams cimentats o carbonatats. Aquesta 
carbonatació només s’observa constituint una petita capa al voltant de les graves, 
així com amb una coloració més blanquinosa en la matriu. 
 
Erràticament, es disposen nivells on la mida del gra augmenta considerablement i 
constitueix nivells lenticulars, de graves, còdols i blocs, que en els sondeigs 
realitzats presenten espessors variables entre 0,5 i 1,5 m. 
 
Geotècnicament, es tracta d’un paquet detrític de gra groller, que presenta una 
plasticitat baixa a nul·la, una agressivitat al formigó inapreciable i que els valors 
obtinguts, des del punt de vista de resistència, permeten catalogar-lo de molt 
dens. 
 
Quadre de característiques geotècniques: 
 
Classificació USCS GW-GP-GM 
% que passa pel tamís 200 12-24% 
Humitat 17,9-21,7% 
Índex de plasticitat no plàstic 
Contingut de sulfats inapreciable 
Densitat relativa 75-90% 
Assaig SPT 41-rebuig 
Cohesió estimada nul·la-0,08 kg/cm2 
Angle de fregament intern est. 32-34º 
Pes específic aparent est. 1,78-1,80 t/m2 
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5. NIVELL FREÀTIC 
 
 
Durant la realització dels sondeigs es va trobar aigua a una fondària de 0,5 m a la 
zona de Deltebre i de 1,8 m a la zona de Sant Jaume d’Enveja, i que es correspon 
amb la posició del nivell del riu Ebre. 
 
A partir dels resultats obtinguts en l’assaig de l’aigua obtinguda dels sondeigs, es 
pot dir que aquesta presenta una agressivitat nul·la enfront del formigó, segons 
l’EHE-98. Els resultats són: 
 
pH 7,81 
Magnesi 56,25 mg/l 
Sulfats 166 mg/l 
Clorurs 531,2 mg/l 
CO2 agressiu 9,0 mg/l 
Residu sec 1841 mg/l 
Amoni 1,93 mg/l 
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6. CONSIDERACIONS GEOTÈCNIQUES 
 
 
Es tracta de construir un pont sobre el riu Ebre. 
 
 
6.1. ESTUDI DE LA FONAMENTACIÓ  
 
En aquest cas, per tal d’absorbir les càrregues previstes, i tenint en compte les 
característiques resistents dels materials observats, la tipologia de la fonamen-
tació es resoldria en forma de pilons encastats uns 4 a 6 diàmetres en el paquet de 
sorres, graves i còdols amb matriu, que se situen a fondàries variables entre 38,5 i 
39,0 m, i que presenten unes característiques resistents molt bones. 
 
Per a l’elecció del mètode d’execució d’aquests pilons, es considerarà la 
presència del nivell freàtic, la baixa a nul·la cohesió del terreny, i la compacitat 
del paquet detrític groller sobre el qual s’encastaran els pilons. 
 
 
6.2. CÀLCUL DE LA CAPACITAT DE CÀRREGA DELS PILONS 
 
El càlcul de la capacitat de càrrega d'un piló és el sumatori de: 
 
Q = (Qp+Qf)-Qn 
 
on:  
 
Qp és la capacitat de càrrega per punta. (Ap és l'àrea del piló) 
Qp = rp*Ap 
 
Qf és la capacitat de càrrega per fust 
Qf = Σ (π*l*Φ∗rf) 
 
Qn és el fregament negatiu en fust en la zona de reblerts  
Qn = Σ (π*l*Φ∗rn) 
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a) Capacitat de càrrega per fust 
  
Els valors de capacitat de càrrega per fust dels materials travessats, amb un 
coeficient de seguretat de 3, ja aplicat, són: 
 
 Argiles llimoses marrons (S-1 fins 5,0 m) no es considera 
 Sorres mitges (fins 12,5-13,0 m) no es considera 
 Argiles o argiles llimoses grises (fins 28,8-32,5 m) no es considera 
 Sorres molt fines (fins 38,5-39,0 m) 0,05 kg/cm² 
 Sorres, graves i còdols 0,50 kg/cm² 
 
  
b) Capacitat de càrrega per punta 
 
En quant al valor de capacitat de càrrega per punta, en el paquet de sorres, graves 
i còdols, amb un encastament de 4 a 6 diàmetres, i amb un coeficient de seguretat 
de 3, ja aplicat, és de: 
 
 Sorres, graves i còdols 40 kg/cm² 
 
 
c) Fregament negatiu 
 
Com que els pilons travessen un paquet de sòls amb unes característiques 
resistents que permeten catalogar-los de tous a molt tous, normalment conso-
lidats, la col·locació de terraplens o qualsevol sobrecàrrega en superfície, o la 
mateixa consolidació d’aquest paquet, pot donar lloc a un fregament negatiu; és a 
dir, que el terreny al voltant del piló quedarà penjat d’ell, produint en el fust del 
piló unes tensions tangencials dirigides cap a la seva base, que anomenarem 
fregament negatiu. 
 
La tensió tangencial de fregament negatiu ve definida amb la següent expressió: 
 
fn = ks σ v’ tang δ’ 
 
on: 
 
ks és el coeficient d’empenta 
δ és l’angle de fregament terreny/piló 
σv és la tensió efectiva 
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d’on aplicant les dades obtingudes, en el nostre cas, el valor del fregament 
negatiu serà de : 
 
fn = 0,5 kg/cm2 
 
 
D’altra banda, pel grup de pilons, la Qn (fregament negatiu pel grup de pilons), 
no podrà superar el pes de la columna de terreny que envolta cada piló, és a dir: 
 
Qn màx ≤ (γL + po) s2 
 
on: 
 
γ és el pes específic efectiu del sòl 
L és la longitud dels pilons 
Po és la sobrecàrrega 
s és la separació entre pilons 
 
 
Així, atès el tipus d’estructura, caldrà considerar, en principi, les empentes 
laterals degudes a sobrecàrregues asimètriques, ja que només n’hi haurà al costat 
de l’estructura que correspon al terraplè d’accés al pont. 
 
Aquesta sobrecàrrega transmetrà uns moviments horitzontals en el piló, de forma 
que aquest haurà de ser més rígid per tal d’absorbir les empentes i les flexions. 
 
Segons Tscheboriatoff, cal tenir en consideració aquest problema quan la 
sobrecàrrega actuant (∆σv) és igual o superior a 3 vegades la resistència al tall 
sense drenatge del terreny. 
 
 
6.3. RIPABILITAT 
 
Els moviments de terres que es puguin donar durant l’execució de l’obra no 
presentaran dificultats des del punt de vista mecànic, i es podrà utilitzar 
maquinària convencional per a aquest tipus de sòls. 
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6.4. SISMICITAT  
 
Segons la Norma Básica de la Edificación (NCSE-94), els termes municipals de 
Deltebre i de Sant Jaume d’Enveja presenten una acceleració sísmica bàsica de 
0,04 g i un coeficient de contribució d’1,0. 
 
 
6.5. EXECUCIÓ DE TERRAPLENATS 
 
En el cas que s’opti per l’execució de terraplenats per aconseguir la cota d’accés 
al pont, caldrà tenir en compte que aquest provocarà uns assentaments, 
principalment de consolidació, i que seria convenient executar una precàrrega per 
accelerar-los, tot i que la intercalació de nivells sorrencs facilitarà que aquests 
assentaments es produeixin de forma ràpida en el temps, donant lloc a la 
dissipació de tensions per drenatge. 
 
En tot cas, es donen una sèrie de consideracions per a l’execució d’aquests 
terraplenats. 
 
 
a) Consideracions generals abans de la seva col·locació 
 
En primer lloc, es retirarà la capa de terra vegetal i/o reblert i abocaments 
incontrolats existents a la zona, que es pretén terraplenar. 
 
Seguidament caldrà col·locar una capa de geotèxtil, tipus “Terram 1000” o 
similar, perquè aquesta capa actuï com a filtre drenant, com a separació entre el 
terreny natural i el terraplè per tal que aquest no sigui contaminat, i com a reforç 
ja que augmenta la resistència al tall dels materials. 
 
 
b) Mètode d'execució 
 
Un cop col·locada aquesta capa de geotèxtil es procedirà a la realització del replè 
en successives tongades, compactant-ne cadascuna fins assolir, en tota l'altura de 
la tongada, un grau de compactació mínim del 95% del pròctor modificat de les 
terres esteses; és a dir, la densitat seca després de compactades les terres ha de ser 
igual o superior al 95% de la densitat seca obtinguda en els assaigs de 
compactació pròctor modificat, realitzats prèviament al laboratori sobre mostres a 
dojo representatives del material a compactar. 
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S'ha d'entendre clarament que el grau de compactació indicat no es refereix a una 
mitjana del conjunt de replè, sinó a totes les tongades i en tota l'altura de cada 
tongada. 
 
Cal dir que, atesa la posició del nivell freàtic i de les seves possibles oscil-
lacions, considerem que les capes més inferiors del terraplè a col·locar haurien de 
presentar la quantitat mínima de fins possible, per tal d’evitar en el moment de la 
seva compactació l’aparició de flonjalls com a conseqüència de la humitat que 
agafarien els materials de granulometria fina. 
 
Les categories de sòls es corresponen, tal com em dit anteriorment, a les 
establertes en la revisió de l’article 330 del PG-3/75. 
 
Aquests materials es col·locaran compactant-se en capes de no més de 25 cm i un 
mínim del 95% del seu pròctor modificat. 
 
Els treballs de compactació i control es portaran a terme segons les especi-
ficacions donades en l’article 330 del PG-3/75. 
 
 
Prèviament a la col·locació de la tongada, es comprovarà si la humitat del 
material està al voltant de l’admissible deduït de l'assaig pròctor modificat. Si 
conté excés d’humitat s'haurà de deixar assecar el material fins que aconsegueixi 
la humitat adient, i caldrà, en funció de la climatologia existent quan s'executin 
les obres, realitzar provisions per facilitar-ne l'oreig. 
 
 
c) Control de la compactació 
 
El grau de compactació aconseguit en cada tongada ha de comprovar-se 
mitjançant la determinació in situ de la densitat i de la comparació amb la 
màxima densitat seca obtinguda en assaigs pròctor modificat, realitzats sobre 
mostres representatives del material. 
 
Les determinacions in situ de la densitat poden realitzar-se amb l'aparell nuclear 
per aprofitar-ne la major celeritat; però, de totes maneres, es considera necessari 
contrastar els resultats obtinguts amb assaigs realitzats pel mètode de l'arena, fent 
valer aquests darrers en el cas de dubte o de discrepància. 
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Es considera que la compactació ha de ser supervisada a l'obra de forma contínua 
i directa per un tècnic especialitzat, que controli els materials que s'estenguin, el 
seu contingut d'humitat, l'altura de la tongada, el nombre de passades de rodet, 
etc. Juntament a aquesta supervisió, el tècnic haurà de dirigir tots els assaigs de 
control que periòdicament es realitzin. 
 
 
 
 
 
 
 
Mediterrània de Geoserveis, SL resta a la vostra disposició per a tots aquells 
comentaris o aclariments que, respecte d’aquest estudi, ens vulgueu fer; així com 
per a qualsevol dubte que es plantegi durant els moviments de terres i l’obertura 
de rases de fonamentació quant al tipus de terreny observat, per tal de determinar 
el tipus d’actuació més convenient a seguir. 
 
Mediterrània de Geoserveis, SL està acreditada per la Generalitat de Catalunya 
per al control de qualitat de l’edificació en l’àmbit de la Mecànica de Sòl:  
Assaigs in situ (ref. 06146ST/02) i Assaigs de Laboratori (ref. 06150SE/02). 
 
Cambrils, 30 d’octubre de 2003 
 
 
 
 
 
Joan Recasens i Beltran 
Geòleg col·legiat núm. 1366 
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6,0
I
intercalació argil·losorrenca
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SONDEIG: 2bSITUACIÓ:  Embarcador.       DELTEBRE.INFORME Núm:  6441/03/M10
         37,1   39     15G
Mo
19,2
P
Sorres de gra mig amb 
matriu llimoargilosa 
gris amb decoloracions
 marrons. 
Intercala nivells orgànics. 
Fluixes a mitjanament 
denses.
SW
SM
PT
intercalació sorres argiloses
Argiles o argiles llimoses
de color gris marró.
Toves a moderadament 
fortes. 
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SONDEIG: 2cSITUACIÓ:  Embarcador.             DELTEBRE.INFORME Núm:  6441/03/M10
Intercalació d’argiles i 
sorres fines
Argiles o argiles llimoses
de color gris marró.
Toves a moderadament 
fortes. 
CL
ML
OH
PT
I
Intercalació de sorres
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38,5
SONDEIG: 2dSITUACIÓ:  Embarcador.         DELTEBRE.INFORME Núm:  6441/03/M10
         18,8             NP     0,2G
Sorres de gra molt fi 
envoltades per matriu 
llimosa marró gris. 
Fluixes.
SW
SM
33,0
33,6
I
37,2
P
36,6
Sorres, graves i còdols 
amb matriu llimoargilosa
marró gris.
Molt denses.
GW
GP
GM
Argiles o argiles llimoses
de color gris marró.
Toves a moderadament 
fortes. 
CL
ML
OH
PT
32,5
intercalació sorrenca
intercalació argil·losorrenca
30,6
31,2
I
         24,7            NP     0,3G
Mo
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35,6
2
intercalació argil·losorrenca
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43,0
43,6
46 G,S  17,9             NP
SONDEIG: 2eSITUACIÓ:  Embarcador.     DELTEBRE.INFORME Núm:  6441/03/M10
Sorres, graves i còdols 
envoltats per matriu 
llimoargilosa marrógris 
amb trams lleugerament 
carbonatats.
Molt denses.
GW
GP
GM
49,0
50,0
Rb
intercalació 
de còdols i blocs
Final del sondeig a 50,3 m
intercalació 
de còdols i blocs
intercalació 
de còdols i blocs
PLÀNOL DE SITUACIÓ
INFORME Núm 6441/03/M10
Escala horitzontal  aprox.  1:5000
Escala vertical aprox. 1:50000
EMBARCADOR GARRIGA
DELTEBRE-ST. JAUME D’ENVEJA
S-1 S-2
Riu Ebre
Terreny vegetal o reblerts
Argiles llimoses marrons
Sorres de gra mig grises
Argiles o argiles llimoses grises marrons
Sorres fines amb matriu llimosa marró gris
Sorres, graves i còdols
* Aquest tall estratigràfic és el resultat d’interpolar els sondeigs realitzats, per tant, s’ha d’interpretar amb les naturals reserves.
IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: SPT de 3,0 a 3,6 m
Data de recepció: 02/10/03 Data assaig: 02/10/03
Descripció mostra: Sorres fines llimoses
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5 100
2 99
0,4 97
0,08 19
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) Deformació (%)
Índex de plasticitat N.P Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 21,7% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) 0,18 Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: spt de 9,0 a 9,6
Data de recepció: 02/10/03 Data assaig: 02/10/03
Descripció mostra: Sorres fines amb matriu argilosa i amb materia organica de color gris fosc
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5
2
0,4 100
0,08 45
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) Deformació (%)
Índex de plasticitat N.P Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) 0,54% Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 19,4% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) 0,17% Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6441/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA - DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: MI de 11,6 a 12,2 m
Data de recepció: 02/09/03 Data assaig19/10/03
Descripció mostra: Llim argilós marro - grisos
Inalterada: si Consolidada: si Diàmetre (mm 45
Drenada: no Inundada: no Alçada (mm): 23
Probeta núm. 1 2 3
Tensió normal 2 4 6 Kgf
Humitat inicial 43,29 50,95 41,32 %
Humitat final 34,16 36,84 28,99 %
Densitat apar. 2,24 2,13 2,25 g/cm3
Densitat seca 1,56 1,41 1,59 g/cm3
12,34 graus
0,05 kg/cm2
m n
y=mb + n 0,2153 0,0510
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI.
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació 
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de Laboratori (Ref. 06150SE/02)
TALL DIRECTE (UNE 103-401/98)
Mostra assajada Dimensions de la proveta
Dades de la mostra durant l'assaig
Angle de fregament
intern:
Cohesió:
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedencia: Sondeig Rotació S-1 Fondària: MI de 11,6 a 12,0 m
Data de recep. 02/10/03 Data assaig: 06/10/03
Descripció mostraSorres de gra fi amb matiu llimoargil·losa gris
2,00 Densitat seca inicial (gr/cm3) 1,176
5,05 47,5
33,7
2,6
1,212
Tensions Índex de 
(KPa) Porus (e)
100 1,058
200 0,997
400 0,913
800 0,820
600 0,824
300 0,829
100 0,846
Tècnica de l'Àrea Directora
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
ASSAIG EDOMÈTRIC (UNE 103-405/94)
Dimensions de la proveta Dades de la mostra durant l'assaig
Resultats
Diàmetre de la proveta (cm)
Pes específic  part. (gr/cm3)
Índex de porus inicial (e0) 
Humitat inicial (%)
Humitat final (%)
Alçada de la proveta (cm)
CORVA EDOMÈTRICA
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: SPT de 15,0 a 15,6
Data de recepció: 02/10/03 Data assaig: 02/10/03
Descripció mostra: Argila llimosa de color gris fosc amb materia organica
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5
2
0,4
0,08 100
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) 40,0 Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 24,4 Deformació (%)
Índex de plasticitat 15,6 Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) 1,84% Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 35,0% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) 0,21% Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
ANÀLISI GRANULOMÈTRICA
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6441/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedencia: Sondeig Rotació S-1 Fondària: MI de 18,6 a 19,2 m
Data de recep. 02/10/03 Data assaig: 06/10/03
Descripció mostraLlim argilós marro - grisos
2,00 Densitat seca inicial (gr/cm3) 1,168
5,05 41,3
31,5
2,5
1,141
Tensions Índex de 
(KPa) Porus (e)
100 0,989
200 0,937
400 0,865
800 0,775
600 0,779
300 0,787
100 0,793
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
ASSAIG EDOMÈTRIC (UNE 103-405/94)
Dimensions de la proveta Dades de la mostra durant l'assaig
Resultats
Diàmetre de la proveta (cm)
Pes específic  part. (gr/cm3)
Índex de porus inicial (e0) 
Humitat inicial (%)
Humitat final (%)
Alçada de la proveta (cm)
CORVA EDOMÈTRICA
0,700
0,750
0,800
0,850
0,900
0,950
1,000
10 100 1000
TENSIONS (kPa)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: SPT de 21,0 a 21,6
Data de recepció: 02/10/03 Data assaig: 02/10/03
Descripció mostra: Argila de color gris fosc amb materia organica
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5
2
0,4
0,08 100
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) 41,0 Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 23,6 Deformació (%)
Índex de plasticitat 17,4 Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) 1,77% Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 38,1% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) 0,20% Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
ANÀLISI GRANULOMÈTRICA
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: MI de 27,6
Data de recepció: 02/10/03 Data assaig: 02/10/03
Descripció mostra: Llim argilós de color gris fosc amb materia organica
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5
2
0,4 100
0,08 99
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) 34,5 Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 22,8 Deformació (%)
Índex de plasticitat 11,7 Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 30,6% Angle de fregament intern 19,74
Contingut de sulfats (%SO3) Cohesió (kPa) 5
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
ANÀLISI GRANULOMÈTRICA
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6441/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA - DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: MI de 27,6 a 28,2 m
Data de recepció: 02/09/03 Data assaig: 19/10/03
Descripció mostra: Llim argilós de color gris fosc amb matèria orgànica
Inalterada: si Consolidada: si Diàmetre (mm): 45
Drenada: no Inundada: no Alçada (mm): 23
Probeta núm. 1 2 3
Tensió normal 2 4 6 Kgf
Humitat inicial 33,95 31,75 30,68 %
Humitat final 28,25 26,27 24,25 %
Densitat apar. 2,39 2,42 2,40 g/cm3
Densitat seca 1,78 1,84 1,84 g/cm3
19,74 graus
0,05 kg/cm2
m n
y=mb + n 0,3446 0,0451
Tècnica de l'Àrea Directora
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI.
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació 
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de Laboratori (Ref. 06150SE/02)
TALL DIRECTE (UNE 103-401/98)
Mostra assajada Dimensions de la proveta
Dades de la mostra durant l'assaig
Angle de fregament
intern:
Cohesió:
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: MI de 36,6 a 37,2
Data de recepció: 02/10/03 Data assaig: 02/10/03
Descripció mostra: Sorres llimoses de color gris clar amb materia organica
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5
2 100
0,4 98
0,08 59
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) Deformació (%)
Índex de plasticitat N.P Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) 1,09% Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 26,5% Angle de fregament intern 15,83
Contingut de sulfats (%SO3) Inapr. Cohesió (kPa) 7
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6441/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA - DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: MI de 36,6 a 37,2 m
Data de recepció: 02/09/03 Data assaig: 19/10/03
Descripció mostra: Llim argilós marro - grisos
Inalterada: si Consolidada: si Diàmetre (mm): 45
Drenada: no Inundada: no Alçada (mm): 23
Probeta núm. 1 2 3
Tensió normal 2 4 6 Kgf
Humitat inicial 25,06 39,05 34,66 %
Humitat final 20,39 32,26 24,33 %
Densitat apar. 2,57 2,38 2,37 g/cm3
Densitat seca 2,05 1,71 1,76 g/cm3
15,83 graus
0,07 kg/cm2
m n
y=mb + n 0,2762 0,0734
Tècnica de l'Àrea Directora
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI.
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació 
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de Laboratori (Ref. 06150SE/02)
TALL DIRECTE (UNE 103-401/98)
Mostra assajada Dimensions de la proveta
Dades de la mostra durant l'assaig
Angle de fregament
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: SPT de 42,0 a 42,6 m
Data de recepció: 02/10/03 Data assaig: 02/10/03
Descripció mostra: Sorres, graves i còdols
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40 100
25 97
20 93
12,5 78
10 72
5 49
2 37
0,4 31
0,08 24
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) Deformació (%)
Índex de plasticitat N.P Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 21,7% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador SANT JAUME D'ENVEJA
Procedència: Sondeig a rotació S-1 Fondària: SPT de 45,0 a 45,6 m
Data de recepció: 02/10/03 Data assaig: 02/10/03
Descripció mostra: Sorres, graves i còdols
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40 100
25 99
20 98
12,5 93
10 78
5 59
2 38
0,4 23
0,08 12
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) Deformació (%)
Índex de plasticitat N.P Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 20,1% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-2 Fondària: SPT de 3,0 a 3,6 m
Data de recepció: 14/10/03 Data assaig: 16/10/03
Descripció mostra: Argiles llimoses marrons
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
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Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) 37,2 Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 23,4 Deformació (%)
Índex de plasticitat 13,1 Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 39,3% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) 0,17 Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-2 Fondària: MI de 5,4 a 6,0 m
Data de recepció: 14/10/03 Data assaig: 16/10/03
Descripció mostra: Sorres amb materia orgànica de color gris clar
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
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40
25
20
12,5
10
5
2 100
0,4 99
0,08 14
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) Deformació (%)
Índex de plasticitat N.P Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 21,8% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-2 Fondària: MI de 14,4 a 15,0 m
Data de recepció: 14/10/03 Data assaig: 16/10/03
Descripció mostra: Argila de color gris fosc amb materia organica
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5
2
0,4
0,08 100
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) 39,2 Resistència a compressió (kPa)
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 24,4 Deformació (%)
Índex de plasticitat 14,8 Densitat  seca (g/cm3)
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%)
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) 1,60% Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 37,1% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-2 Fondària: MP a 17,4 m
Data de recepció: 14/10/03 Data assaig: 16/10/03
Descripció mostra: Argila de color gris amb materia organica
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
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50
40
25
20
12,5
10
5
2
0,4
0,08 100
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) 40,7 Resistència a compressió (kPa) 19
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 23,4 Deformació (%) 15,0
Índex de plasticitat 17,3 Densitat  seca (g/cm3) 1,18
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%) 36,4
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 35,8% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6441/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça obra: Embarcador DELTEBRE
Procedencia: Sondeig Rotació S-2 Fondària: MP a 19,2 m
Data de recep. 14/10/03 Data assaig: 14/10/03
Descripció mostraArgiles llimoses grises
2,00 Densitat seca inicial (gr/cm3) 1,166
5,05 36,3
31,5
2,56
1,195
Tensions Índex de 
(KPa) Porus (e)
100 1,052
200 1,008
400 0,890
800 0,794
600 0,799
300 0,817
100 0,842
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
ASSAIG EDOMÈTRIC (UNE 103-405/94)
Dimensions de la proveta Dades de la mostra durant l'assaig
Resultats
Diàmetre de la proveta (cm)
Pes específic  part. (gr/cm3)
Índex de porus inicial (e0) 
Humitat inicial (%)
Humitat final (%)
Alçada de la proveta (cm)
CORVA EDOMÈTRICA
0,750
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0,850
0,900
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1,100
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-2 Fondària: MI de 22,0 a 22,6 m
Data de recepció: 14/10/03 Data assaig: 16/10/03
Descripció mostra: Argila de color gris amb materia organica
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5
2
0,4 100
0,08 98
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) 34,3 Resistència a compressió (kPa) 22
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 23,6 Deformació (%) 15,0
Índex de plasticitat 10,7 Densitat  seca (g/cm3) 1,19
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%) 34,3
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 31,2% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-2 Fondària: MI de 24,6 a 25,2 m
Data de recepció: 14/10/03 Data assaig: 16/10/03
Descripció mostra: Argila de color gris amb materia organica
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5
2
0,4
0,08 100
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) 41,1 Resistència a compressió (kPa) 43
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 23,9 Deformació (%) 15,0
Índex de plasticitat 17,2 Densitat  seca (g/cm3) 1,21
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%) 34,7
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 37,5% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-2 Fondària: MI de 33,0 a 33,6 m
Data de recepció: 14/10/03 Data assaig: 16/10/03
Descripció mostra: Sorres fines amb matriu argilosa i materia organica
Granulometria per tamissat
(UNE 103-101/95)
Tamís UNE %que passa
7050 (mm) acumulat
100
80
63
50
40
25
20
12,5
10
5
2
0,4
0,08 100
Límits d'Atterberg Compressió simple (UNE 103-400/93)
Límit líquid (UNE 103-103/94) Resistència a compressió (kPa) 20
Límit plàstic (UNE 103-104/93) Deformació (%) 15,0
Índex de plasticitat N.P Densitat  seca (g/cm3) 1,18
Equivalent de sorra (UNE 103-109/95) Humitat (%) 22,3
Matèria orgànica (UNE 103-204/93) Tall directe (UNE 103-401/98)
Humitat natural (UNE 103-300/93) 18,8% Angle de fregament intern
Contingut de sulfats (%SO3) Cohesió (kPa)
Inflament Lambe (UNE 103-600/96)
Índex d'expansivitat (MPa)
Canvi potencial de volum
Tècnica de l'Àrea Directora
Lourdes López Alba Porté
Geòloga col·l. 4771 Geòloga col·l. 3112
MEDITERRÀNIA LABORATORI
Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació
en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaig de laboratori (Ref. 06150SE/02)
Vane Test (kg/cm2)
Penetròmetre (kg/cm2)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 6411/03/M10
Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, SL
Adreça Obra: Embarcador DELTEBRE
Procedència: Sondeig a rotació S-2 Fondària: MP a 36,6 m
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MEDITERRÀNIA LABORATORI
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4. Perfil geológico del Puente N-340b. 
Finalmente se adjunta el perfil geológico del puente N-340b. 
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5.1. Introducción  
En el presente anejo se estudia la capacidad hidráulica del nuevo puente sobre el río Ebro en 
Amposta con el objetivo de justificar su correcto comportamiento ante las avenidas de 50, 100 y 500 
años de periodo de retorno.  
Se ha partido del estudio de la “Delimitació de zones inundables a les conques de l’Ebre” realizado 
por la Agencia Catalana del Agua (ACA). En dicho estudio se modeliza el río Ebro desde el embalse de 
Flix hasta la desembocadura (119’2 km de río). Concretamente se ha estudiado, y se incluye en los 
apéndices a este anejo, la modelización hidráulica del río en su parte final.  
5.2. Resultados del Estudio Hidráulico  
El objetivo del estudio realizado por el ACA es determinar las zonas inundables para las avenidas de 
50, 100 y 500 años de periodo de retorno (correspondientes a las lluvias de proyecto asociadas a esos 
periodos de retorno). Estas zonas inundables se muestran en el plano de delimitación de zonas 
inundables en el apéndice 3 del presente anejo.  
Los caudales para los que se ha llevado a cabo el estudio son los siguientes:  
Q (T=50) = 4533 m
3
/s  
Q (T=100) = 5435 m
3
/s  
Q (T=500) = 8957 m
3
/s  
Los resultados de este estudio se exponen en el apéndice 4 y muestran una tabla con los siguientes 
campos:  
Tramo de río  
Sección transversal  
Caudal  
Elevación mínima del cauce  
Cota de la lámina de agua  
Cota de la lámina de agua en régimen crítico  
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Altura de la línea de energía  
Pendiente de la línea de energía  
Velocidad en la zona del canal central  
Área mojada  
Anchura de la lámina de agua  
Número de Froude  
Las cotas de la lámina de agua para las avenidas de proyecto en la zona donde se ubica el puente son 
las siguientes:  
h (T=50) = 5,15 m  
h (T=100) = 5,52 m  
h (T=500) = 6,50 m  
Como se puede observar en el plano de delimitación de zonas inundables, Amposta se encuentra en 
el área inundable para la avenida de periodo de retorno 50 años, según la modelización hidráulica, ya 
que el río se desborda e inunda todo el delta. Como medida de protección se colocará escollera en los 
terraplenes de acceso al puente.  
El tablero del vano central del puente se sitúa a una cota superior a 7,48 m, lo que supone un 
resguardo de 2,52 m frente a la avenida de 500 años de periodo de retorno, valor más que suficiente. 
Por lo tanto el vano central no presenta ningún problema frente a avenidas.  
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Introducción 
Este anejo tiene como objetivo presentar el análisis de alternativas, incluyendo la descripción de las 
alternativas y selección de la solución. Puesto que solo se considera una ubicación del nuevo puente 
ya que sustituye al Puente Colgante existente, se plantean alternativas para la elección de la tipología 
estructural. Se realiza un análisis multicriterio valorando las alternativas estructurales a partir de 
variables y pesos relacionados con los objetivos y los condicionantes del proyecto. 
Se presentan en primer lugar los objetivos y condicionantes del proyecto, para a continuación realizar 
un análisis multicriterio para la elección de la tipología estructural. 
1. Objetivos y condicionantes del proyecto 
1.1. Objetivos 
Se trata de sustituir el actual Puente Colgante de Amposta en caso de que llegue al fin de su vida útil 
tras las varias reparaciones ya realizadas. Este puente, no solamente tiene que ser funcional, sino que 
además ha de integrarse en el entorno sin menoscabar el carácter de elemento monumental y 
representativo de la ciudad. Por lo tanto la estética, el carácter monumental y el impacto ambiental 
serán factores muy importantes a la hora de elegir la solución estructural. 
1.2. Condicionantes en el diseño estructural 
1.2.1. El Ebro 
El ancho del río en esta zona es de unos 130 m. La profundidad del agua en la zona varia entre los 4-5 
m en el lado Amposta y los 6-7 m en el centro del río y el lado de Sant Jaume d’Enveja. La corriente es 
relativamente lenta con una velocidad media cercana a los 0.3 m/s para el cabal medio del río (350 
m3/s). 
1.2.2. Trazado 
Es una red de tipo local y una vía de tipo convencional 1+1 en un terreno llano. 
El punto de paso elegido es único ya que sustituye al puente existente actual uniendo la ciudad con la 
carretera N-340.  
1.2.3. Servicios 
Tas el análisis de los servicios en la zona de actuación, se concluye que las únicas instalaciones que 
resultan afectadas son de Telefónica. 
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Remarcar que tras la última rehabilitación, se comprobó que el cable de Telefónica que discurría a 
través del Puente Colgante estaba en desuso. Se considerará como si éste estuviera en 
funcionamiento para seguir proporcionando servicio, en caso de que la compañía quiera retomar el 
uso de dicha conexión. 
1.2.4. Tráfico y accesibilidad 
Para la determinación de la intensidad de tráfico se ha usado  el Estudio de evaluación de la movilidad 
generada en el POUM de Amposta en marzo de 2007. Concretamente el plano de intensidad de 
trafico en día laboral, previsión para el año 2010. 
El puente será utilizado por peatones, ciclistas, vehículos a motor de poca potencia (ciclomotores) y 
vehículos estándar que son los que tienen menos problemas al encontrarse con pendientes 
importantes. Para los usuarios previstos hay que verificar el Codi d’Accessibilitat de Catalunya, que 
establece: 
- Pendiente máxima recomendable en rampas sin ascensor: 6% 
- Pendiente máxima no sobre pasable en rampas sin descansos: 8% 
1.2.5. Sección tipo y ancho del puente 
La calzada principal tiene dos carriles (uno por sentido de circulación) de 3.5 m cada uno y dos 
arcenes de 0.5 m. Las aceras para peatones tienen un ancho total de 3.4 m.  
Con esta solución los anchos para viandantes son holgados y la calzada, en caso de emergencia, se 
puede dividir en tres carriles de 2.67 m estrictos pero suficientes para que circulen y se crucen 
vehículos pesados. En total la plataforma tiene 14.80 m más el ancho necesario para ubicar la 
estructura del puente en el tramo del puente donde sea necesario. 
1.2.6. Hidráulicos 
En el caso de una crecida de periodo de retorno 500 años, el Ebro desborda por todo el delta y por lo 
tanto la sobre elevación de la lámina de agua debida a una actuación local es imperceptible. Los 
terrenos del delta están a la cota 2.5 m aproximadamente, cualquier elevación de la lámina de agua 
por encima de este valor nos sitúa en la situación descrita. 
Las pilas y estribos se han ubicado de forma que interfieran lo más mínimo posible el flujo de agua 
disminuyendo al máximo el número de pilas dentro del cauce del río. 
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1.2.7. Navegabilidad 
Aunque el Pla Territorial de les Terres de l’Ebre prevé potenciar el canal Carles II y la navegabilidad 
aguas arriba de Amposta, actualmente hay cierto tráfico fluvial, vinculado a la actividad turística, que 
hay que tener en cuenta. Los datos referentes a las embarcaciones que pueden navegar bajo el 
puente son las siguientes: 
- La barca de mayor altura que navega habitualmente por la zona es la Santa Susana, de 9.75 m de 
altura máxima hasta la punta de las antenas. La Santa Susana realiza unos 7 viajes anuales hasta 
Amposta atravesando la sección. 
- La mayoría de embarcaciones de vela ligera hasta esloras de 4-5 m tienen la punta del palo por 
debajo de los 7 m de altura. 
- El gálibo náutico bajo el puente colgante de Amposta es de 10m. 
- El gálibo náutico bajo el puente de la N-340 en Amposta es de 11 m. 
Al no haber obtenido criterios de navegabilidad en el río en la Demarcación de Costas de Tarragona, 
que es la administración competente del tramo que va desde el monumento a los combatientes de la 
batalla del Ebro hasta el mar, y después de haber mantenido conversaciones con Capitanía Marítima 
de Tarragona y el Port Esportiu de Deltebre, el Servei Territorial de les Terres de l’Ebre ha establecido 
un gálibo de 10 m para el puente arco. 
1.2.8. Geología y geotécnia 
 
En el anejo nº 4: Geología y Geotecnia se adjuntan los datos de reconocimiento de la zona de 
construcción del puente.  
1.2.8.1. Estudio de las cimentaciones 
Según el estudio geotécnico se está en una de las peores situaciones para cimentar un puente: con 
presencia de agua y con un terreno de calidad pésima hasta llegar a profundidades del orden de los 
35 m donde comienza una capa de gravas. En consecuencia serán necesarias cimentaciones 
profundas del orden de 35-45 m.  
1.2.8.2. Excavabilidad de los materiales 
Los movimientos de tierra se pueden efectuar con maquinaria convencional sin problemas. 
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1.2.8.3. Sismicidad 
El término municipal de Amposta presenta una aceleración sísmica básica de ab = 0.04g y el puente un 
coeficiente de nivel de daño ? = 1. Con lo que la aceleración de cálculo es: 
ac = ? * ab = 1 * 0.04g < 0.06g 
No es necesario considerar las acciones sísmicas. 
1.2.8.4. Ejecución de terraplenes 
Hay que tener presente que en el delta no se encuentran tierras aptas para poder construir los 
terraplenes de acceso al puente, con lo que su procedencia deberá ser totalmente de aportación, con 
distancias de transporte del orden de los 20 km. 
Se comprobará la humedad del material antes de proceder al extendido del mismo en sucesivas 
tongadas de no más de 25 cm, compactadas como mínimo al 95% del proctor modificado. 
 
Además de cumplir con todas estas especificaciones físicas, funcionales o jurídicas, el proyecto del 
nuevo puente debe hallar el equilibrio entre muchos otros factores como son: la integración urbana, 
la funcionalidad visual, el impacto ecológico, el coste de construcción y mantenimiento, la 
complejidad de la ejecución, las afecciones durante la construcción, etc. La funcionalidad visual es un 
aspecto muy importante ya que el puente pasará a ser parte del patrimonio paisajístico del delta del 
Ebro. 
2. Análisis de alternativas en planta 
Como se ha dicho anteriormente, la ubicación del Nuevo puente es fija ya que sustituye al puente 
colgante existente en caso de que este llegue al final de su vida útil. 
3. Descripción de las tipologías estructurales 
Se han estudiado cuatro tipologías de puentes:  
-  viga continua de canto variable  
- puente arco  
- puente atirantado  
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Las tres tipologías se han representado en los planos ALT1, ALT2, ALT3 en el apéndice del presente 
anejo 
3.1. Viga continua de canto variable 
Se trata de un puente de cinco vanos de 44+36+65+35+44 con sección cajón de acero de canto 
variable y una losa de hormigón in situ. A continuación se muestra el alzado del puente  
 
Fig. 3. 1 Alzado del puente tipo viga continua de canto variable 
3.2. Puente arco 
Se trata de un puente arco de tablero inferior. Consta de dos arcos de acero de sección cuadrada 
hueca. El tablero es mixto con dos cajones metálicos y una losa de hormigón in situ. Las luces son 44 + 
140 + 44 m. A continuación, se muestra el alzado del puente.  
 
Fig. 3. 2 Alzado del puente arco 
3.3. Puente atirantado 
Se trata de un puente atirantado con un vano central de 140 m y doble plano de atirantamiento en 
arpa. El tablero es un cajón de hormigón. A continuación, se muestra un alzado del puente.  
 
Fig. 3. 3 Alzado del puente atirantado 
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4. Comparación de las tipologías 
A continuación se ha realizado una comparación de las cuatro tipologías.  
4.1. Trazado  
La velocidad de proyecto es de 80 km/h.  
El puente arco y el puente atirantado salvan el río sin ubicar ninguna pila en el cauce. Para el puente 
de viga continua se tienen que ubicar dos pilas en el cauce del río, produciendo una mayor 
obstrucción en éste.  
El gálibo libre para los puentes de viga continua, arco y atirantado es de 10 m.  
4.2. Servicios existentes  
Los servicios existentes, es decir, la línea de telefonía, se verían afectados de forma similar en las tres 
tipologías.  
4.3.   Navegabilidad  
Las tipologías consideradas tienen en cuenta las condiciones de navegabilidad actuales y las 
previsiones futuras de tránsito de barcos, es decir, el puente tiene que permitir el paso de los tipos de 
embarcaciones que se prevé que utilizarán el río en el futuro. Los puentes de viga continua, arco y 
atirantado permiten el paso de embarcaciones que requieren de hasta 10 m de gálibo disponiendo 
como luz libre todo el ancho del río.  
4.4.   Medio ambiente  
Los principales impactos que se pueden producir son los siguientes:  
4.4.1.   Hidrología. Contaminación por vertido en el agua  
Todas las alternativas pueden producir un impacto en el medio por el riesgo de contaminación por 
vertido en el curso fluvial sobretodo durante la fase constructiva de la estructura del puente debido a 
la presencia constante de maquinaria en las márgenes y cauce del río.  
4.4.2.   Hidrología. Intercepción de la dinámica fluvial  
Las alternativas que supongan una mayor ocupación del cauce del río producen un mayor impacto 
sobre la dinámica fluvial. Por lo tanto, la tipología de puente de viga continua es la que produce una 
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mayor intercepción de la dinámica fluvia. Las otras tipologías tendrán un impacto menor, en función 
del procedimiento constructivo del puente.  
4.4.3.   Vegetación y fauna.  
El ámbito del proyecto se ubica en general en un entorno de elevado valor faunístico, por este motivo 
existe el riesgo de afección a las poblaciones del ámbito de estudio. La posible afección depende en 
gran medida del procedimiento constructivo del puente, del grado de intercepción en el cauce y de la 
época de actuación.  
4.5.   Funcionalidad  
El puente arco y el puente atirantado únicamente dejan de ser funcionales para barcos que requieran 
más de 10 m de gálibo y no se prevé que éstos naveguen por el río.  
4.6.   Procedimiento constructivo 
• Viga continua de canto variable  
Su ejecución puede ser mediante voladizos sucesivos prescindiendo de un cimbrado ya que se monta 
el cajón metálico y se hormigona sobre éste. También existe la posibilidad de transportar tramos más 
largos de puente en barcazas por el río.  
• Puente arco  
La elección del acero como material principal de la estructura se ha efectuado pensando en el 
procedimiento constructivo además de las propiedades mecánicas del material.  
Las distintas piezas que forman el arco se fabrican en taller y se trasladan a obra. Una vez allí se 
monta toda la estructura metálica formada por el arco y tablero en una margen del río. A 
continuación se hace girar la estructura haciendo flotar uno de sus extremos sobre barcazas y se lleva 
a su posición definitiva. Una vez situado se colocan las prelosas y se hormigona.  
• Puente atirantado  
El sistema de construcción ha buscado no intervenir en el cauce del río realizando el montaje desde 
un extremo.  
En primer lugar se construyen las pilas y estribos sobre cimentación de pilotes. A continuación se 
realiza el montaje del tramo del tablero situado fuera del cauce. Seguidamente se construyen  los 
tramos del tablero que van sobre el río por voladizos sucesivos que se atirantan cada vez que se llega 
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a un anclaje. Una vez el tablero esté completo, el tesado de los cables debe compensar las 
deformaciones de peso propio, cargas muertas y contraflecha prevista. Para evitar la flexión debida al 
voladizo durante construcción se suelen aproximar los anclajes de los tirantes.  
4.7.   Costes  
Los costes de las soluciones planteadas están basados en proyectos presentados a concurso 
recientemente. Los costos incluyen los materiales y todos los trabajos realizados en su ejecución.  
Así se han considerado los siguientes costes:  
Tipología de arco Coste  
Viga continua 600 - 1000 €/m2 
Puente arco 
Vano en arco 1000 – 1500 €/m2 
Vanos extremos 600 – 1000 €/m2 
Puente atirantado 2000 €/m2 
Tabla 4. 1 Costes según tipología 
5. Evaluación de las tipologías: Análisis multicriterio 
Se ha realizado un análisis multicriterio con los pesos e indicadores mostrados en la tabla 5.1.  
Indicadores Peso 
Econónicos 
Coste de ejecución y mantenimiento 20 
Complejidad de ejecución 10 
Funcionales Restricción al tráfico terrestre 15 
Sociales 
Carácter monumental 15 
Respeto al medioambiente 15 
Adaptación al paisaje 25 
 Total 100 
Tabla 5. 1 Indicadores y pesos para el análisis multicriterio 
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Se valora cada indicador de 1 a 5 para cada alternativa estudiada. La máxima puntuación de una 
alternativa son 100 puntos. A continuación la tabla con las valoraciones del análisis multicriterio.  
 
 Viga continua Arco Atirantado 
Indicadores Peso Valor 
indicador 
Valor 
solución 
Valor 
indicador 
Valor 
solución 
Valor 
indicador 
Valor 
solución 
Econónicos 
Coste de 
ejecución y 
mantenimiento 
20 5 20 4 16 3 12 
Complejidad de 
ejecución 
10 5 10 4 8 4 8 
Funcionales Restricción al 
tráfico terrestre 
15 4 12 4 12 4 12 
Sociales 
Carácter 
monumental 
15 3 5 5 15 5 15 
Respeto al 
medioambiente 
15 3 9 5 15 5 15 
Adaptación al 
paisaje 
25 3 15 5 25 4 20 
 Total 100  71  91   82 
Tabla 5. 2 Valoraciones del análisis multicriterio 
 
Como se desprende del análisis, la mejor solución es la de un puente en arco. 
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Apéndice 1.  Planos de las distintas 
tipologías estructurales consideradas   
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7.1. Introducción 
El trazado geométrico del puente supone un punto importante del proyecto aunque a nivel real en el 
caso de estudio, las alternativas son mínimas. Por un lado tenemos la Avenida de l’Alcalde de Palau 
con una alineación fija  y por el otro lado, lado aldea, tenemos la carretera N-340ª con su alineación 
fija. 
Lo más natura sería continuar con la alineación de la Avenida de l’Alcalde de Palau hasta llegar al otro 
extremo del puente y unirla a la alineación de la carretera N-340ª.  
7.2. Trazado en planta 
Queda determinado este trazado por los comentarios hechos en la introducción dado el poco margen 
de maniobra que presenta este aspecto del proyecto.  
El trazado consiste pues en una alineación recta que facilita la propia construcción del puente, y no 
implican directamente una limitación de velocidad. Referente a la norma 3.1-C nos limita las 
longitudes máximas en línea recta para diferentes velocidades de proyecto, según indica la tabla 
siguiente: 
 
 
 
 
 
Tabla 7.2 – Longitudes máximas para diferentes velocidades de proyecto  
La longitud del puente no supera los 500m, por lo que no se tendrá ninguna limitación en lo que se 
refiere a planta recta ya que para cualquier velocidad de proyecto una alineación puramente recta es 
válida. 
Vp (km/h)  Lmàx (m)  
40  668  
50  835  
60  1002  
70  1169  
80  1336  
90  1503  
100  1670  
110  1837  
120  2004  
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7.3. Trazado en alzado 
 
El trazado por el que se ha optado consiste en la secuencia de dos parábolas de segundo grado 
definidas por un parámetro que denominaremos Kv. Este parámetro equivale al radio de curvatura en 
el vértice.  
Se obtienen las siguientes definiciones para estas:   
L =Kv · θ  
Donde: 
Acuerdo mínimo convexo Kv1 : 1800  
Acuerdo mínimo cóncavo Kv2 : 2300  
Las parábolas usadas tienen un parámetro Kv muy grande pero solamente se tomará aquella parte 
más próxima al vértice. Es en estas condiciones en la que las parábolas casi se confunden con las 
circunferencias, pero presentan dos ventajas respecto a estas últimas:  
La variación de la inclinación de la tangente es constante en la parábola.  
La parábola tiene mayor facilidad a la hora de replantearse frente a la circunferencia.  
 
Por lo que se refiere a las pendientes obtenidas en las dos parábolas, se obtienen valores que no 
sobrepasan los límites establecidos en la 3.1.I.C. en el apartado 5.2.1.  al ser en el tramo 1 del 5% y en 
el tramo 2 del 3% siendo la máxima del 6% y en casos excepcionales del 7% para una velocidad de 
proyecto Vp de 80 km/h.  
La inclinación que se obtiene del trazado nos asegura el drenaje superficial de la calzada. Para ello, 
conviene que la rasante sea como mínimo del 0,5% cosa que se asegura con los pendientes 
obtenidos.  
7.4. Sección transversal 
El proyecto cuenta con una calzada de 7 metros de ancho más dos arcenes de 0’5 cada uno. Las 
aceras, una por lado de calzada, constan de un ancho de 3,4 metros. 
Referente a la pendiente transversal, con tal de evacuar las aguas superficiales, según la normativa 
3.1-IC se tomará un bombeo medio del 2% para cada lado.  
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La calzada  
Es la zona del puente destinada a la circulación de vehículos. Se compone de 1 carril por sentido de 
circulación. Sus características son las siguientes:  
Ancho  
El ancho depende de tres factores:   
La anchura de los vehículos que deben usar la vía.  
La velocidad de circulación.  
El sobre ancho necesario (curvatura y vehículo tipo).  
 
En nuestro caso, hemos optado por dos carriles de 3,5 metros cada uno más dos resguardos de 0,5 
metros a cada lado. Con estos valores estamos dentro de los valores establecidos por el plan de 
carreteras de Cataluña.   
Bombeo  
Para evacuar el agua de la calzada es necesaria una inclinación transversal. Esta se efectúa mediante 
una arista en el eje de la calzada y dos pendientes transversales hacia el exterior tomando el valor 
habitual en España del 2%. Se ha tomado esta decisión con el objetivo de:  
Impedir el encharcamiento del pavimento del puente.  
Mejorar la visibilidad.  
Facilitar el mantenimiento de los imbornales, al tener un más fácil acceso.  
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8.1. Expropiaciones 
 
Tal y como se muestra en el extracto de el plano del POUM de Amposta referente a los usos del suelo, 
la zona del lado Aldea donde se sitúan las obras, zonas de acopios, montaje de estructura, etc. se 
localizan en terrenos de carácter público no urbanizado.  Por ello no se consideran expropiaciones 
atener en cuenta.  
 
Fig 1. Usos del suelo. Zona en blanco: terrenos públicos no urbanizables 
En el caso de que se debieran considerar expropiaciones no contempladas en el presente proyecto, se 
considerarán los  valores del suelo en función de su uso y de los derechos adquiridos. Los precios a 
considerar son los siguientes: 
Suelo rústico: 6 €/m2 
Suelo urbano: 80 €/m2 
Edificaciones obra vieja: 300 €/m2 de techo edificado 
Edificaciones obra nueva: 900 €/m2 de techo edificado 
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En el caso de la existencia de edificaciones, se valoran las edificaciones existentes y en el caso de que 
su valor sea superior al valor del suelo urbanístico, se incrementa en la diferencia el valor de la 
expropiación.
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº 9:  SERVICIOS 
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El objeto de este proyecto es definir las actuaciones a realizar en los servicios que puedan resultar 
afectados por las obras de construcción del "Nuevo puente en Arco en Amposta en sustitución al 
Puente Colgante". 
Tas el análisis de los servicios en la zona de actuación, se concluye que las únicas instalaciones que 
resultan afectadas son de Telefónica. 
Remarcar que tras la última rehabilitación, se comprobó que el cable de Telefónica que discurría a 
través del Puente Colgante estaba en desuso. Se considerará como si éste estuviera en 
funcionamiento para seguir proporcionando servicio, en caso de que la compañía quiera retomar el 
uso de dicha conexión. 
9.1. Estado actual 
En la actualidad, existe una cámara en la población de Amposta, en la Plaza Santa Ana, próxima al 
Puente Colgante, de la que sale un prisma con seis conductos. 
El Puente está atravesado por una tubería de acero con dispositivos antivibratorios con seis 
conductos, conteniendo los cables de telefonía, que enlazan con los conductos que salen del prisma. 
Esta tubería se encuentra visible entre la calzada y la acera en el lado aguas arriba del puente. 
En el croquis adjunto se puede observar la disposición de los servicios de Telefónica afectados. 
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9.2. Alternativas 
Dado que la construcción del Nuevo Puente viene asociado tras la demolición total del actual Puente 
Colgante, se barajan dos posibles actuaciones: 
1. Desvío provisional de la línea a una línea aérea en las cercanías que atraviese el río y se pueda 
mantener el servicio y posterior restitución a través del nuevo puente. 
2. Corte temporal hasta la construcción del nuevo puente y restauración del servicio. 
La primera opción permite, en principio, mantener en todo momento el servicio prestado por 
Telefónica, pero por otro lado puede suponer un peligro para la construcción del nuevo puente 
sobretodo en la parte de desplazamiento con barcazas de la estructura metálica (arco + tablero) hacia 
posición final desde su construcción en orilla. 
La segunda opción supone realizar un corte parcial del servicio lo que redunda en su seguridad. 
Tras observar, en la última rehabilitación del Puente Colgante que dichos cables estaban en desuso, 
se decide trabajar sobre esta segunda opción y realizar corte temporal hasta la finalización del Nuevo 
puente y posteriormente restaurar el servicio a través de las canalizaciones dejadas en las aceras de 
dicho puente. 
9.3. Ejecución de las obras 
Durante la ejecución del nuevo puente, e servicio estará cortado por lo que no habrá interacción 
entre el servicio y las obras. 
Una vez construido el puente, se dispondrán cuatro tubos de 110mm, dos a cada lado del puente, 
para alojar las instalaciones de telefonía. De estos cuatro tubos, serán necesarios dos para la 
reposición del actual servicio de telefonía. Los tubos de cada acera terminan en una arqueta, que 
tendrá una salida por la parte inferior. 
Para la reposición del servicio actual se conectarán las arquetas de inicio y final de una acera con la 
instalación actual. De esta forma quedan dispuestos los tubos de la otra acera para posibles 
ampliaciones de servicios futuras. 
Además, se dispondrán tres arquetas de 300x600mm cada una, en las aceras de ambos lados del 
puente, seis en total, que permitan un correcto registro de la instalación cuando sea necesario. En las 
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zonas de unión a la tubería existente se instalarán arquetas prefabricadas de mayor profundidad y 
mayores dimensiones que den acceso a dicha tubería. 
Para la instalación de telefonía se utilizarán tubos corrugados de doble pared, de Polietileno de Alta 
Densidad (PEAD), de 110 mm de diámetro. 
Se ha elegido este material por sus altas prestaciones, indicadas especialmente para la protección de 
servicios. El Polietileno de Alta Densidad es un aislante eléctrico, lo que confiere un aislamiento 
adicional a los cables introducidos en su interior. 
Estos tubos tendrán estructura de doble pared. La pared interna lisa permite el paso de cables de 
gran facilidad, mientras que la pared externa rugosa aumenta su resistencia al aplastamiento 
soportando grandes cargas sin perder dimensiones que impedirían la introducción de los cables. 
Ambas paredes estarán unidas por termofusión en el momento de su fabricación. 
Antes de empezar la obra, durante la misma, o en caso de cualquier duda sobre la posible afección al 
servicio de telefonía, el contratista adjudicatario deberá ponerse en contacto co el responsable de 
Explotación de Red de Telefónica de Amposta. 
Está previsto utilizar únicamente dos de los cuatro tubos de que se dispone, dejando los otros dos 
libres para futuras ampliaciones de red. Del mismo modo, este doble trazado permitirá agilizar la 
reparación de eventuales averías de servicio, al permitir traspasar el cableado a un tubo libre. 
Se adjuntan esquemas de la situación actual de la red según compañía en el apartado siguiente. 
9.4. Documentación recibida 
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9.5. Materiales a utilizar 
La Tubería corrugada de polietileno a utilizar para la reposición del servicio de telefonía afectado será 
la de tipo que viene especificada en el Pliego de Condiciones del presente proyecto. 
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1. Aproximación inicial mediante un modelo 2D   
En primer lugar se realizará un predimesionamiento de las secciones del puente y un análisis con un 
modelo sencillo en 2D con el SAP 2000 para verificar que las dimensiones adoptadas son 
aproximadamente las adecuadas antes de realizar un análisis más preciso mediante un modelo más 
complejo en 3D. 
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1.1. Modelo 2D para determinar el número de cordones de las péndolas    
1.1.1. Definición de las secciones de cálculo y propiedades mecánicas 
• Arco 
El arco se considera hueco de sección cuadrada de 1500 mm de canto y 30mm de espesor. 
1
,5
m
1,5m
30mm
 
Fig. 1. 1 Sección del arco 
2rea  0 1764 mÁ ′=  
26355692Ix Iy cm= =  
2 2
44 4 (2 1609 ) 0 09529569
4 1 47
0 03
A m
J m
ds m
t m
′⋅
′= = =
′⋅
′∫
 
En el modelo 2d, los dos arcos serán representados por una única barra. Por lo tanto, las propiedades 
mecánicas de dicha barra serán las calculadas anteriormente multiplicadas por dos. 
2
2rea   0 3528 mDÁ ′=  
2
2 2 12 711.384D DIx Iy cm′= =  
4
2 0 19059138DJ m′=  
• Tablero 
El tablero será mixto compuesto por una losa de hormigón armado y dos cajones trapezoidales 
metálicos.  
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La losa de hormigón será de 17,8 m de ancho, con 20 cm de espero mínimo en el voladizo y 37,8 cm 
de espesor máximo en el eje longitudinal del puente puesto que se considera un 2% de pendiente en 
la variación de canto desde el eje longitudinal hasta el extremo del voladizo.  
Los cajones trapezoidales tendrán ambos un metro de canto, 2,5m de ancho superior y 1,5 m de 
ancho en la base. De momento, antes de darle mayor ajuste se tomará un espesor de 40mm a lo largo 
de todo el cajón. 
1,25m
1,5m
4,75m4,15m
1
m
0
,2
m
0
,3
8
m
Fig. 1. 2 Sección transversal genérica del tablero 
Tablero mixto homogeneizado respecto al acero 
210.000
30.000
s
c
E MPa
E MPa
=
=
    7s
c
E
n
E
= =     
25 1442 0 73488
7
C
CR
A
A m
n
′
′= = =  
20 73488 0 29333 1 0282R CR SA A A m′ ′ ′= + = + =  
( ) ( )0 73488 1 0206 0 29333 0 312762
0 81867
1 0282
CR C S S
cdgR
R
A x A x
X m
A
′ ′ ′ ′⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅
′= = =
′
 
40 13615477xRI m′=  
426 21579287yRI m′=  
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1,25m
1,5m
8,9m
1
m0
,0
4
m
0
,2
2
m
0
,8
2
m
Cdg
 
Fig. 1. 3 Sección tablero homogeneizado 
La inercia a torsión no se necesitan en un modelo 2D. 
Las traviesas entre cajones aquí definidas geométricamente dispuestas cada 5m sólo se tienen en 
cuenta por su peso. 
2
0
m
m
2
0
m
m
7
5
0
m
m
400mm
20mm
 
Fig. 1. 4 Sección traviesas  
• Péndolas 
Las péndolas se modelizarán como una barra articulada en la parte superior e inferior. Como se 
desconoce la sección de las péndolas, inicialmente se les asigna un área y una inercia muy grandes. A 
continuación, se realizará un análisis a peso propio y cargas permanentes y se determinará el área 
teniendo en cuenta que: 
0.45
péndola
adm yd
péndola
N
f
A
σ≤ =  
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Una vez determinadas las características mecánicas de las péndolas se introducirán en el SAP 2000 y 
se realizará un análisis completo. 
Tabla resumen de características mecánicas 
 
Área, m2 xI , cm
4 yI , cm
4 
Arcos 0.3528 0.1271 0.1271 
Tablero 1.0282 0.1362 26.2158 
Péndolas ∞ ∞ ∞ 
Tabla 1. 1 Resumen características mecánicas 
1.1.2. Cálculo de las acciones permanentes  
Para la obtención del área de las péndolas se utilizarán solamente las siguientes acciones en ELS.  
• Acciones 
Las acciones permanentes son producidas por el peso de los distintos elementos que forman parte 
del puente. Se clasifican en peso propio (peso de los elementos estructurales) y cargas muertas 
(debidas al peso de los elementos no estructurales que graviten sobre los estructurales). 
Se considerarán: 
- Peso propio del arco, del tablero y de las riostras. 
No se considera el peso propio de los tendones ya que es lo que estamos buscando. 
- Cargas muertas: pavimentos, aceras y bordillos, imposta, barreras y barandillas, servicios, etc. 
• Cálculo de las acciones 
Pesos propios  
2
3
2 cos 2 78 0 1764 27 52
KN KN
pp ar m
m m
′ ′= ⋅ ⋅ =  
2 2
3 3
25 5 1442 2 78 0 1466 151 48
KN KN KN
pptablero m m
m m m
′ ′ ′= ⋅ + ⋅ ⋅ =  
2
3
1 78 0 0302 7 750 18 2559
KN
pp riostra m m KN
m
′ ′ ′= ⋅ ⋅ =  
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Cargas muertas  
3
3 17 8 53 40
KN KN
Cm m
m m
′ ′⋅ =
 
 
1.1.3. Modelo 2D en SAP2000 e introducción de cargas permanentes 
 A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 2D y las cargas 
introducidas.  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D_pendolasInfinitamentRigidas - Frame Section Properties - KN, m, C Units
5/1/10 16:48:15  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D_pendolasInfinitamentRigidas - Frame Span Loads (PParco) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 16:48:51  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D_pendolasInfinitamentRigidas - Frame Span Loads (PPtablero) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 16:49:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D_pendolasInfinitamentRigidas - Frame Span Loads (PPriostra) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 16:50:14  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D_pendolasInfinitamentRigidas - Frame Span Loads (CMtablero) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 16:50:53  
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1.1.4. Control de reacciones 
Acción 
Reacción calculada 
(KN)
 
Reacción SAP 2000 
(KN) 
Error (%) 
pp2arcos 4070,7 4070’72 0 
pptablero 21207,2 21207’2 0 
ppriostras 529,5 529’5 0 
Cm 7476 7476 0 
Tabla 1. 2 Control reacciones modelo 2D 
 
1.1.5. Tracción en las péndolas 
A continuación se muestra la impresión del programa SAP 2000 con el modelo 2D y los axiles 
obtenidos en las péndolas.  
 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D_pendolasInfinitamentRigidas -   Axial Force Diagram   (PP+CM) - KN, m, C Units
5/2/10 2:30:28  
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1.1.6. Dimensionamiento de las péndolas 
Como se ha dicho anteriormente, para dimensionar las péndolas debe cumplirse: 
0.45
péndola
adm yd
péndola
N
f
A
σ≤ =       →     
0.45 yd
N
A
f
≥  
 
Péndolas 
Axil 
(KN) 
Área 
(mm2) 
Nº cordones 
Área real 
(mm2) 
Peso propio 2 
péndolas 
KN/m 
1 y 9 2489,93 3126,09 22,329 →  23 3220 0,00322 
2 y 8 3188,29 4002,88 28,592 →29 4060 0,00406 
3 y 7 3123,00 3920,90 28,006 →  29 4060 0,00406 
4 y 6 3147,86 3952,12 28,229 →  29 4060 0,00406 
5 3141,50 3944,13 28,172 →  29 4060 0,00406 
Tabla 1. 3 Determinación número cordones péndolas 
NOTAS: 
- El número de cordones necesarios se ha calculado para cordones de 15,2mm de diámetro 
nominal con una sección nominal de 140 mm2. 
- Cuando se ha obtenido un número de cordones impares se ha redondeado al número par 
superior para conservar la simetría transversal de la estructura ya que corresponderán la mitad de los 
cordones a cada arco. 
- El peso propio de las péndolas se ha obtenido multiplicando el peso de un cordón (11.34N/m) 
por el número de cordones. 
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1.2. Modelo 2D con el número de cordones de las péndolas determinado 
1.2.1. Cálculo de las acciones 
Se considerarán las siguientes acciones: 
• Peso propio de:  
-  Arco 
- Tablero 
- Riostras 
- Péndolas 
• Cargas muertas sobre el tablero: pavimento, farolas, etc. 
• Sobrecargas de uso: 
- Vehículo pesado 
- Sobrecarga uniforme 
• Viento sobre el 
- Arco 
- Tablero 
• Nieve 
• Acciones térmicas 
• Sismo 
1.2.1.1.  Cargas permanentes 
1.2.1.1.1. Peso propio  
Esta acción es la que corresponde al peso de los elementos estructurales. En este caso tenemos los 
dos arcos, el tablero, las riostras y los tendones: 
2
3
2 cos 2 78 0 1764 27 52
KN KN
pp ar m
m m
′ ′= ⋅ ⋅ =  
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2 2
3 3
25 5 1442 2 78 0 1466 151 48
KN KN KN
pptablero m m
m m m
′ ′ ′= ⋅ + ⋅ ⋅ =  
2
3
1 78 0 0302 7 375 17,373
KN
pp riostra m m KN
m
′ ′= ⋅ ⋅ =  
pp1cordón de 15,2 mm de diámetro = 1.134 · 10-2 KN/m 
2
3
23 23 1 134 10 0 26082
KN KN
pp cordones
m m
−′ ′= ⋅ ⋅ =  
2
3
29 29 1 134 10 0 32886
KN KN
pp cordones
m m
−′ ′= ⋅ ⋅ =  
1.2.1.1.2. Cargas muertas 
Serán las debidas al peso de los elementos no estructurales que graviten sobre los estructurales, tales 
como pavimentos, dotaciones viales, servicios, etc. 
El espesor máximo del pavimento bituminoso proyectado y construido no será en ningún caso 
superior a 10 cm. Por ello tomaremos en este caso 8cm de pavimento.  
No obstante se ha de tener en cuenta a efectos de cálculo, que para la acción debida al pavimento se 
deberán considerar dos valores extremos: 
Valor inferior determinado con los espesores teóricos definidos: 
inf 3
23 0 08 17 8 32 7520
KN KN
Cm m m
m m
′ ′ ′= ⋅ ⋅ =  
Valor superior, obtenido incrementando en un 50% los espesores teóricos definidos: 
sup 3
23 1 5 0 08 17 8 49 1280
KN KN
Cm m m
m m
′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ =  
Cargas permanentes – pavimento = 53 40 32 752 20 648
KN KN KN
m m m
′ ′ ′− =  
inf 53 40
KN
Cp
m
′=
 
sup 49 128 20 648 70
KN KN KN
Cp
m m m
′ ′= + =  
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1.2.1.2. Cargas Variables 
1.2.1.2.1. Sobrecargas de uso 
Para las sobrecargas de uso se considerarán: 
• Componentes verticales 
- Vehículo pesado de 600 KN, cuyo eje longitudinal se considerará paralelo al de la calzada, y 
formado cada uno por seis cargas de 100 KN. Puesto que la plataforma tiene un ancho de 8 m 
se considerará la actuación de un único vehículo pesado.  
 
Fig. 1. 5 Esquema distribución cargas vehículo pesado 
- Sobrecarga uniforme de 4 KN/m2 en la plataforma y en las aceras. 
2
4 (2 3 4 8 ) 59 2unif
KN KN
SC m m
m m
′ ′= ⋅ ⋅ + =
 
• Componentes horizontales  
- Frenado y arranque  
El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehículos, dará lugar a una acción cuyo valor 
se estimará en un veinteavo de la sobrecarga correspondiente a la suma de las componentes 
verticales definidas anteriormente. En este caso será de: 
2
1
(4 140 8 600 ) 254
20
x
KN
F m m KN KN
m
= ⋅ ⋅ ⋅ + =
 
Se adoptarán como valor mínimo y máximo para esta acción del frenado y arranque que puede actuar 
sobre todo el puente, los siguientes: 140 20 60 720xKN b F b KN≤ ≤ ≤ ≤  siendo b el ancho de la 
plataforma del tablero en metros. 
  140 20 160 254 60 480 720xKN b KN F KN b KN KN≤ = ≤ = ≤ = ≤   
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La acción del frenado y arranque se considerará aplicada en toda la longitud del puente ya que no 
existen juntas y  la longitud de frenado es menor a 270m (Lfrenado = 140m). Por ello la acción 
considerada será:  
254
1 814
140
KN KN
frenado
m m
′= =  
1.2.1.2.2. Acciones Climáticas  
• Viento 
En este caso, la acción del viento se considerará una carga estática. A continuación se expone el 
método y los pasos seguidos para la obtención de dicha carga estática equivalente a la acción del 
viento. 
a) Velocidad de referencia 
Se define velocidad de referencia como la velocidad media a lo largo de un periodo de 10 minutos, 
medida en una zona plana y desprotegida frente al viento. En el caso que nos ocupa se tomará: 
28 /refv m s=  (Delta del Ebro) 
b) Velocidad de cálculo 
Se define velocidad de cálculo como la máxima velocidad de ráfaga que puede afectar al puente en su 
conjunto o a alguna de sus partes, con el período de retorno correspondiente a la situación de cálculo 
considerada. 
Se obtendrá mediante la expresión: 
c t r z g refv c c c c v= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
Siendo:
 
tc  Factor de topografía. En este caso se tomará 1.1tc =  ya que tenemos un valle con efecto de 
encauzamiento del viento. 
rc  Factor de riesgo. Tomando una situación persistente y accidental, se tomará un periodo de 
retorno de 100 años por lo que el factor de riesgo se tomará:  1.04rc =  
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1
0
m
1
,2
m
Cdg
8
,3
3
m
zc   Factor de altura. Se calculará en función del a altura z del punto de aplicación del empuje de 
viento respecto al terreno o a la cota mínima del nivel de agua bajo el puente mediante:  
min
min
min
ln( )
ln( )
z z
o
z z
o
z
z z c K
z
z
z z c K
z
≥ → =
< → =
 
Siendo el coeficiente zK , la rugosidad oz  y la altura mínima a considerar serán en función del entorno 
del puente. En este caso, el entorno es tipo I, es decir, zona rural plana y sin obstáculos de ningún 
tipo. Por ello, los valores serán:  
min
0 17
0 01
2
z
o
K
z m
z m
′=
′=
=
 
 
 
8 33
8 33 1 20 10 19 53
arco
arco
Cdg m
z m
′=
′ ′ ′= + + =
 
1 378
10 10 689
2
tableroz m
′
′= + =  
En el arco tenemos:  19 53arcoz m′=   →   min 2z m=   →   _
4
0 17 ln( ) 1 43445
0 01
z arcoc ′ ′= ⋅ =′
 
En el tablero:  10 689tableroz m′=   →   min 2z m=   →   _
25 69
0 17 ln( ) 1 33471
0 01
z tableroc
′
′ ′= ⋅ =
′
 
gc  Factor de ráfaga. Se tomará el valor resultante de aplicar la fórmula siguiente: 
_
7 7 0 17
1 1 1 324451
1 4344 1 1
z
g arco
z t
K
c
c c
′⋅
′= + = + =
′ ′⋅
 
 
_
7 7 0 17
1 1 1 34556
1 33471 1 1
z
g tablero
z t
K
c
c c
′⋅
′= + = + =
′ ′⋅
 
Fig. 1. 6 Sección puente cdg arco 
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Resolviendo la ecuación  c t r z g refv c c c c v= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅   obtenemos: 
_ 1 1 1 04 1 43445 1 324451 28 / 60 854 /c arcov m s m s′ ′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
_ 1 1 1 04 1 33471 1 34556 28 / 57 744 /c tablerov m s m s′ ′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
c) Empuje del viento 
El empuje producido por el viento se calculará por separado para cada elemento del puente y se 
estimará mediante la expresión: 
21( )
2
D cF c A vρ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
Donde Dc  el coeficiente de arrastre del elemento considerado, A el área neta total del elemento 
expuesta al viento y proyectada sobre un plano normal a éste, y   2
1
2
cvρ⋅ ⋅  la presión básica de 
cálculo en la que ρ es la masa específica del aire (1,25Kg/m3) y cv  la velocidad de cálculo calculada 
anteriormente. 
Arco expuesto 
1
B
h
=    →   Dc  = 2 
Área arco perpendicular al viento horizontal = 337’1m2 
2
2
3 2
1
2 337 1 ( 1 25 60 854 ) 1560 44
2
Kg m
F m KN
m s
′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
Arco no directamente expuesto 
Dc  no directamente expuesto  = Dcη ⋅  
 η  Coeficiente de ocultamiento función de la relación de solidez y el espaciamiento relativo. 
Consideramos que: 
Re
ÁreaSólidaExpuesta
laciónSolidez
ÁreaPerpendicularAlVientoQueContuvieraAlElemento
= =  1 ya que el arco 
no tiene agujeros. 
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tan 2sup
Re
Pr
Dis ciaEntreLas erficies
Espaciamiento lativo
AlturaQueElElementoOcultador esentaAlViento
=   
Distancia promedio entre los dos arcos = 3’65 m 
Altura al viento = 1’685 m 
3 65
Re 2 1661
1 685
Espaciamiento lativo m
′
′= =
′
 
Con estos valores obtenemos:  
0.26η =   →   F = 405.71 KN 
d) Dirección del viento 
Se considerarán al menos dos direcciones de viento: transversal y longitudinal respecto al eje del 
puente.  
La acción del viento en cada dirección no se considerará simultáneamente. 
e) Viento sobre el tablero 
e.1.1)  Empuje transversal sobre tablero 
La altura equivalente vendrá dada por: 
equivalenteh  =  canto tablero + 2m sobrecarga = 1.378 + 2m =  3.378 m 
El coeficiente de arrastre se determinará en este caso como: 
20
2 5 03 2 5 03 0724
3 378
D
eq
B
c
h
   ′ ′ ′ ′ ′= − = − =     ′  
 
Puesto que se debe cumplir que 1.3 2.4Dc≤ ≤  tomaremos 1.3Dc = .  
2
exp 3 378 203 06 685 937uesta eqA h B m m m′ ′ ′= ⋅ = ⋅ =  
2
2 2 2
3 2
1 1
( ) 1 3 685 937 1 25 57 744 1858 324
2 2
D c
kg m
F c A v m KN
m s
ρ
 
′ ′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 
 
 
e.1.2)  Empuje vertical sobre el tablero 
Se considerará un empuje vertical sobre el tablero actuando en el sentido más desfavorable, de valor: 
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210.5 ' ( )
2
cF A vρ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
  
siendo A’ el área en plana del tablero.  
En este caso: 
A’ = 143.06 · 17.8 =2546,468 m2  
2
2 2 2
3 2
1 1
0.5 ' ( ) 0 5 2546 468 1.25 57 744 2653 40
2 2
c
kg m
F A v m KN
m s
ρ
 
′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 
 
 
e.1.3) Momento de vuelco sobre el tablero 
En este modelo, plano xz, no se considera puesto que no se puede analizar. 
e.2) Viento longitudinal 
La carga producida por un viento paralelo al eje del puente, se calculará como una fracción del 
empuje que produciría la misma presión básica si se aplicara en la dirección transversal para todos los 
elementos de desarrollo longitudinal (tablero, barreras y barandillas). 
Esta fracción será del 25% para los elementos sólidos, en este caso los arcos y el tablero: 
( )_ _0.25 0.25 1560 44 405 71 491 54arco longitud arco transvF F KN KN′ ′ ′= ⋅ = + =   →   2 325 /KN m′  
_ _0.25 0.25 1858 324 464 581tablero longitud tablero transvF F KN KN′ ′= ⋅ = ⋅ =   →   2 323 /KN m′  
• Nieve 
Se supondrá actuando una sobrecarga de nieve en todas las superficies del tablero sobre las que no 
se ha considerado la actuación de la sobrecarga de uso uniforme de 4 KN/m2.  
Como valor característico de la sobrecarga de nieve sobre superficies de tableros de puentes se 
adoptará el definido por: 
0 8 kq s′= ⋅  
Siendo ks  la sobrecarga característica de nieve sobre un terreno horizontal. 
Para la sobrecarga característica sobre un terreno horizontal se tendrá en cuenta la zona climática. En 
el caso que nos ocupa, tenemos zona climática II con una altitud entre 0 y 200 m. Por esto, se tomará 
20 4 /ks KN m′= . 
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En el tablero del puente tendremos: 
2 2
0 8 0 8 0 4 0 32k
KN KN
q s
m m
′ ′ ′ ′= ⋅ = ⋅ =  
2
2 1 5 0 32 0 96
KN KN
nieve m
m m
′ ′ ′= ⋅ ⋅ =  
En el caso de acumulación de nieve tenemos: 
1,5m
1
m 0
,3
8
m
0
,7
5
m
1,5m       
Fig. 1. 7 Acumulación de nieve alrededor de la zona de péndolas 
 Se tomará ( ) 3800 1 5nieve
KN
H m
m
γ ′< = . 
 
3
1
2 1 5 0 75 1 5 1 6875
2
acumulada
KN KN
nieve m m
m m
′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
Por lo tanto se tomará el valor de la nieve acumulada por ser el más desfavorable. 
Nieve = 1’69 KN/m. 
• Acciones térmicas  
Al considerar las acciones térmicas se tendrá en cuenta tanto la componente de variación uniforme 
de temperatura que experimenta el elemento, asociada fundamentalmente al rango anual de la 
temperatura ambiente en el lugar de su emplazamiento, como las de los gradientes térmicos en las 
secciones transversales, asociados a variaciones diarias. 
a) Arco: elemento metálico 
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a1) Variación uniforme de temperatura 
El valor característico de la variación uniforme anual de temperatura del tablero, T∆ , diferencia 
entre los valores medios mínimos y máximos a lo largo del año de la temperatura media en sus 
secciones transversales, se obtendrá en el caso de tableros de hormigón y metálicos , a partir de: 
a b cT K z h s∆ = ⋅ ⋅ ⋅  
Siendo: 
Z = número árabe que corresponde al número romano que designa a la zona climática. En este caso 
z=3 ya que estamos en zona climática III (litoral Mediterráneo) 
H= canto del tablero. Y debe cumplirse 1 5 4 5mín maxh h h′ ′= ≤ ≤ = . Tomamos h=1,5m 
S= separación entre vigas. Tomamos s01 por ser caso distinto a vigas de hormigón. 
Las constantes para un cajón metálico serán, según la instrucción IAP, los siguientes: 
K = 39’77  a = 0’234  b = - 0’069  c = 0 
Por lo tanto, tendremos: 
0 234 0 069 039 77 3 1 5 1 50ºa b cT K z h s C′ ′−′ ′∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  
a2) Gradientes térmicos 
a2.1) Gradiente térmico vertical positivo del tablero 
Se define como gradiente térmico vertical positivo del tablero la diferencia de temperatura positiva 
entre la fibra superior y la inferior del tablero dividida por la distancia entre ambas fibras. Esta 
variación se supondrá lineal entre ambas fibras. 
A2.1.5) Cajones metálicos 
La diferencia de temperatura vertical positiva entre la fibra superior e inferior del tablero se obtendrá 
por la relación: 
,SI SI refT K T∆ = ⋅∆  
Siendo 
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K = factor de corrección relativo al canto del tablero y a la relación entre el ancho de la chapa superior 
del tablero y el ancho de la chapa inferior. A partir de las tablas y gráficas se la IAP se ha obtenido un 
valor K=1’1. 
,SI refT∆ = SIT∆  de referencia. En este caso, 19ºC. 
Obtenemos: 
( )
, 1 1 19 20 9ºSI SI refT K T C
+ ′ ′∆ = ⋅∆ = ⋅ =  
a2.2) Gradiente térmico vertical inverso o negativo 
Los mayores gradientes térmicos inversos aparecen en las horas previas al amanecer de los meses de 
invierno, como consecuencia del fenómeno de enfriamiento del tablero. 
Puesto que el arco se considera como tablero metálico sin pavimento bituminosa, tendremos: 
( ) 1ºSIT C
−∆ = −  
a2.3) Gradiente térmico transversal del tablero 
Esta acción térmica, inducida por la falta de simetría transversal de la distribución de temperaturas, 
se tendrá en cuenta cuando pueda incidir radiación solar directa sobre los paramentos laterales del 
tablero del puente. La dirección del puente forma un ángulo mayor a 25g respecto la dirección este-
oeste por lo que no se considerará este gradiente térmico. 
a2.4) Gradiente local en paredes de secciones en cajón 
En el dimensionamiento de las paredes de las células de tableros de sección cajón se considerarán las 
diferencias de temperaturas entre sus caras interior y exterior: 
Gradiente positivo  →  int 18ºextT T C− =  
Gradiente negativo  →  int 2ºextT T C− = −  
b) Tablero: Elemento mixto. 
Puesto que la sección del tablero está formada por acero y hormigón, para el estudio de los efectos 
térmicos, se considerarán a partir de una temperatura de montaje de 15ºC las variaciones térmicas 
(ºC) siguientes: 
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 Hormigón Acero 
Calentamiento 1/220 075( )e′−  35 
Enfriamiento 1/220 075( )e′− +  -35 
Tabla 1. 4 Variaciones térmicas 
Donde e(cm) es el espesor ficticio de las secciones parciales de hormigón, que se deducirá de la 
expresión: 
/ 2
B
e
P
=  
Siendo B= área de la sección de la pieza. En este caso B=5’1442 m2 
 P= perímetro de la misma sección. En este caso P=36 m. 
Por ello tendremos un espesor ficticio e = 0’28578 m, lo que nos dará las siguientes variaciones 
térmicas: 
  Hormigón Acero 
Calentamiento 16 ºC 35 ºC 
Enfriamiento -16 ºC -35 ºC 
Tabla 1. 5 Variaciones térmicas 
c) Casos especiales. 
En el caso de puentes que contengan péndolas metálicas, se puede producir una diferencia de 
temperatura entre las péndolas y el resto de elementos del tablero. Este hecho se tendrá en cuenta 
considerando una diferencia de temperatura entre péndolas y el resto de elementos de: 
- Diferencia positiva:  
_péndolas resto puenteT T− = 18 ºC 
- Diferencia negativa:  
_péndolas resto puenteT T− = - 10 ºC 
Se ha considerado, en la diferencia positiva, que las péndolas estarán pintadas de un color poco 
absorbente de la luz solar por lo que se ha podido reducir dicha diferencia de 33 ºC a 18 ºC. 
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1.2.1.2.3. Sobrecargas debidas al Agua  
En el caso en estudio, no se producen empujes sobre el tablero ni sobre el arco ya que se trata de un 
puente de gran gálibo. 
1.2.1.3. Cargas Accidentales 
1.2.1.3.1. Acciones sísmicas 
Las acciones sísmicas en puentes se considerarán únicamente cuando el valor de la aceleración de 
cálculo sea superior o igual a 0’06g, siendo g la aceleración de la gravedad. 
La aceleración de cálculo en el terreno a considerar en el estudio sísmico para una estructura en 
servicio, adoptará la expresión: 
c i ba aγ= ⋅  
Siendo  
iγ  el coeficiente de nivel de daño. En este caso es un puente de importancia normal por lo que iγ =1. 
ba la aceleración sísmica básica. Según la instrucción sismorresistente, la zona donde se sitúa el 
puente en estudio tiene una aceleración ba = 0’04g. 
Con esto obtenemos una aceleración de cálculo ca =0’04g < 0’06g.  
Por lo tanto, no será necesario considerar las acciones sísmicas. 
1.2.2. Coeficientes de mayoración de acciones en ELU 
Para los coeficientes de seguridad, se adoptarán los valores para situaciones persistentes o 
transitorias por lo que tendremos: 
 Acción 
permanente 
Acción 
variable 
Efecto favorable 
Gγ  = 1 Qγ  = 0 
Efecto desfavorable 
Gγ  = 1’35 Qγ  = 1’5 
Tabla 1. 6 Coeficientes seguridad 
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1.2.3. Combinación de acciones en ELU 
Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en situaciones persistentes o transitorias, 
excepto en ELU de fatiga, se realizarán según el siguiente criterio: 
1 1 0
1 1
Gi i Q k Qi i ki
i i
G Q Qγ γ γ ψ
≥ >
+ +∑ ∑      con   0iψ = 0’60 
En general deberán realizarse tantas hipótesis o combinaciones como sea necesario, considerando en 
cada una de ellas una de las acciones variables como dominante y el resto como concomitantes. 
Además, se tendrán en cuenta las siguientes observaciones: 
- Si la acción de la sobrecarga de uso se considera dominante, se tomará ésta con su valor 
representativo y la acción del viento con su valor reducido al 50% además de aplicarle el coeficiente 
iψ  correspondiente. 
- Si la acción del viento es considerada como dominante, se tomará ésta con su valor representativo y 
no se considerará la actuación simultánea de la acción de la sobrecarga de uso. 
- La actuación del viento en las dos direcciones posibles, transversal y longitudinal, no se considerarán 
simultáneamente. 
1.2.4. Modelo 2D en SAP 2000 e introducción de acciones  
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 2D y las acciones 
introducidas.  
 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Section Properties - KN, m, C Units
5/1/10 17:04:39  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (PP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:05:13  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (PP-ARCO-TIRANTES) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:05:45  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (PP-TABLERO-RIOSTRAS) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:06:17  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CP-INF) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:06:46  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CP-SUP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:07:07  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (SC4) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:07:44  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (SC4-MITAD-IZQ) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:08:12  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (SC4-MITAD-DER) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:08:35  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (SC4-ALT1) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:08:55  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (SC4-ALT2) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:09:10  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (SC4-ADY-CENTRAL) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:09:36  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CARRO-TIRANTE1) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:10:00  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CAR-TIR12) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:11:04  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CARRO-TIR2) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:10:26  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CARRO-TIR2-3) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:11:29  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CARRO-TIR3) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:10:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CARRO-TIR3-4) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:11:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CARRO-TIRANTE4) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:12:23  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CARRO-TIR4-5) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:12:44  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (CARRO-CENT) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:13:51  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (NIEVE) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:14:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (FRENADO) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:15:43  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (FRENADO-NEG) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:15:15  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (VIENTO-VERT-ASC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:14:19  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (VENT-VERT-DESC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:14:42  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (VENT-LONG) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:16:04  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Span Loads (VENT-LONG-NEG) (As Defined) - KN, m, C Units
5/1/10 17:17:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Temperatures (TEMP-UNIF-POS) - KN, m, C Units
5/1/10 17:18:09  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Temp Gradients 2-2 (TEMP-UNIF-POS) - KN, m, C Units
5/1/10 17:19:52  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Temperatures (TEMP-UNIF-NEG) - KN, m, C Units
5/1/10 17:19:20  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Temp Gradients 2-2 (TEMP-UNIF-NEG) - KN, m, C Units
5/1/10 17:20:17  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Temperatures (GRAD-ARC-POS) - KN, m, C Units
5/1/10 17:20:35  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D - Frame Temperatures (GRAD-ARC-NEG) - KN, m, C Units
5/1/10 17:20:56  
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1.2.5. Control de reacciones 
Acción Reacción 
calculada (KN) 
Reacción 
SAP2000 (KN) 
Error % 
Verticales    
pp 25824,02 25824,02 0 
pp-arco-tirantesº 4112,76 4112,76 0 
pp-tablero-riostras 21710,92 21710,92 0 
Cp-inf 7476 7476 0 
Cp-sup 9800 9800 0 
Sc4 8288 8288 0 
Sc4-mitad-izq 6216 6216 0 
Sc4-alt1 4313,34 4313,34 0 
Sc4-alt2 3974,86 3974,86 0 
Sc4-ady-central 
4736 4736 0 
Carro-centro 
600 600 0 
Carro-tirante3 600 600 0 
Viento-vert 2636,2 2636,2 0 
Viento-vert-asc - 2636,2 - 2636,2 0 
Nieve 236,6 236,6 0 
Horizontales    
Frenado - 253,96 - 253,96 0 
Viento longitud. - 667,97 - 667,97 0 
Tabla 1. 7 Control reacciones cargas verticales y horizontales 
Acción Reacción 
calculada (KN) 
Reacción 
SAP2000 (KN) 
Térmicas x z x z 
Temp-unif-pos 0 0 0 0 
Temp-unif-neg 0 0 0 0 
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Grad-arco-pos 0 0 0 0 
Grad-arco-neg 0 0 0 0 
Tabla 1. 8 Control reacciones cargas térmicas 
 
1.2.6. Leyes de esfuerzos de cada acción  
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 2D y las leyes de 
esfuerzos obtenidas.  
 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (PP) - KN, m, C Units
5/2/10 0:19:35  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (PP) - KN, m, C Units
5/2/10 0:18:49  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (PP) - KN, m, C Units
5/2/10 0:20:01  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (CP-INF) - KN, m, C Units
5/2/10 0:21:00  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CP-INF) - KN, m, C Units
5/2/10 0:21:50  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (CP-INF) - KN, m, C Units
5/2/10 0:21:20  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (CP-SUP) - KN, m, C Units
5/2/10 0:22:08  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (CP-SUP) - KN, m, C Units
5/2/10 0:22:23  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CP-SUP) - KN, m, C Units
5/2/10 0:22:38  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (SC4) - KN, m, C Units
5/2/10 0:24:51  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (SC4) - KN, m, C Units
5/2/10 0:25:07  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (SC4) - KN, m, C Units
5/2/10 0:25:28  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (SC4-MITAD-IZQ) - KN, m, C Units
5/2/10 0:25:59  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (SC4-MITAD-IZQ) - KN, m, C Units
5/2/10 0:26:13  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (SC4-MITAD-IZQ) - KN, m, C Units
5/2/10 0:26:37  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (SC4-MITAD-DER) - KN, m, C Units
5/2/10 0:27:10  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (SC4-MITAD-DER) - KN, m, C Units
5/2/10 0:27:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (SC4-MITAD-DER) - KN, m, C Units
5/2/10 0:29:44  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (SC4-ALT1) - KN, m, C Units
5/2/10 0:50:19  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (SC4-ALT1) - KN, m, C Units
5/2/10 0:50:33  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (SC4-ALT1) - KN, m, C Units
5/2/10 0:50:45  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (CARRO-TIRANTE1) - KN, m, C Units
5/2/10 0:52:49  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (CARRO-TIRANTE1) - KN, m, C Units
5/2/10 0:53:06  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CARRO-TIRANTE1) - KN, m, C Units
5/2/10 0:53:20  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (CARRO-TIR2) - KN, m, C Units
5/2/10 0:53:40  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (CARRO-TIR2) - KN, m, C Units
5/2/10 0:53:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CARRO-TIR2) - KN, m, C Units
5/2/10 0:54:08  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (CARRO-TIR3) - KN, m, C Units
5/2/10 0:54:27  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (CARRO-TIR3) - KN, m, C Units
5/2/10 0:54:40  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CARRO-TIR3) - KN, m, C Units
5/2/10 0:55:10  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (CARRO-TIRANTE4) - KN, m, C Units
5/2/10 0:55:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (CARRO-TIRANTE4) - KN, m, C Units
5/2/10 0:55:53  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CARRO-TIRANTE4) - KN, m, C Units
5/2/10 0:56:05  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (CARRO-CENT) - KN, m, C Units
5/2/10 0:56:28  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (CARRO-CENT) - KN, m, C Units
5/2/10 0:56:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CARRO-CENT) - KN, m, C Units
5/2/10 0:56:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (FRENADO) - KN, m, C Units
5/2/10 0:32:44  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (FRENADO) - KN, m, C Units
5/2/10 0:33:01  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (FRENADO) - KN, m, C Units
5/2/10 0:33:14  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (FRENADO-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:34:02  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (FRENADO-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:34:15  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (FRENADO-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:34:31  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (VIENTO-VERT) - KN, m, C Units
5/2/10 0:36:54  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (VIENTO-VERT) - KN, m, C Units
5/2/10 0:37:07  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (VIENTO-VERT) - KN, m, C Units
5/2/10 0:37:19  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (VIENTO-VERT-ASC) - KN, m, C Units
5/2/10 0:38:12  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (VIENTO-VERT-ASC) - KN, m, C Units
5/2/10 0:38:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (VIENTO-VERT-ASC) - KN, m, C Units
5/2/10 0:38:46  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (VIENTO-LONG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:39:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (VIENTO-LONG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:39:40  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (VIENTO-LONG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:39:52  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (VIENTO-LONG-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:40:47  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (VIENTO-LONG-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:41:04  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (VIENTO-LONG-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:41:17  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (NIEVE) - KN, m, C Units
5/2/10 0:42:02  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (NIEVE) - KN, m, C Units
5/2/10 0:42:19  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (NIEVE) - KN, m, C Units
5/2/10 0:42:32  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (GRAD-ARCO-POS) - KN, m, C Units
5/2/10 0:44:53  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (GRAD-ARCO-POS) - KN, m, C Units
5/2/10 0:45:07  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (GRAD-ARCO-POS) - KN, m, C Units
5/2/10 0:45:20  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (GRAD-ARCO-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:46:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (GRAD-ARCO-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:47:57  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (GRAD-ARCO-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:48:08  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (TEMP-UNIF-POS) - KN, m, C Units
5/2/10 0:43:03  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (TEMP-UNIF-POS) - KN, m, C Units
5/2/10 0:43:16  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (TEMP-UNIF-POS) - KN, m, C Units
5/2/10 0:43:31  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (TEMP-UNIF-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:43:58  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (TEMP-UNIF-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:44:11  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (TEMP-UNIF-NEG) - KN, m, C Units
5/2/10 0:44:23  
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1.2.7. Combinaciones de acciones más desfavorables 
• Combinación de acciones más desfavorables para el arco 
- Máximo axil de compresión en el arco 
Combinación: ARC-MAX-COMP con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 + CARRO CENT + FRENADO NEG) + 1.5*0.6*0.5*(VIENTO VERT + 
VIENTO LONG) + 1.5*0.6*(NIEVE + TEMP UNIF NEG + GRAD ARCO POS) 
- Máximo momento positivo en el arco 
Combinación: ARC-MPOS con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 MITAD IZQ + CARRO TIRANTE3 + FRENADO) + 1.5*0.6*0.5*(VIENTO 
VERT + VIENTO LONG) + 1.5*0.6*(NIEVE + TEMP UNIF NEG + GRAD ARCO NEG) 
- Máximo momento negativo en el arco 
Combinación: ARC-MNEG con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 MITAD IZQ + CARRO TIR3-4)+ 1.5*0.6*0.5*(VIENTO VERT ASC+ VIENTO 
LONG) + 1.5*0.6*(TEMP UNIF POS + GRAD ARCO POS) 
- Máximo cortante en el arco 
Combinación: ARC-TALLPOS1 con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 MITAD DER + CARRO CENT + FRENADO NEG) + 1.5*0.6*0.5*(VIENTO 
VERT + VIENTO LONG NEG) + 1.5*0.6*(NIEVE + TEMP UNIF NEG + GRAD ARCO POS) 
• Combinación de acciones más desfavorables para el tablero 
- Máximo axil de tracción en el tablero 
Combinación: TA-MAX-TRAC con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 + CARRO CENT + FRENADO) + 1.5*0.6*0.5*(VIENTO VERT + VIENTO 
LONG) + 1.5*0.6*(NIEVE + TEMP UNIF NEG + GRAD ARCO POS) 
- Máximo momento positivo en el tablero 
Combinación: TA-MPOS-GRAD+ con Sobrecarga dominante 
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1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 MITAD IZQ + CARRO TIR2-3 + FRENADO) + 1.5*0.6*0.5*(VIENTO VERT + 
VIENTO LONG) + 1.5*0.6*(TEMP UNIF POS + GRAD ARCO POS) 
- Máximo momento negativo en el tablero 
Combinación: TA-MNEG-GRAD+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 MITAD IZQ + CARRO TIR3-4 + FRENADONEG) + 1.5*0.6*0.5*(VIENTO 
VERT + VIENTO LONG) + 1.5*0.6*(NIEVE + TEMP UNIF NEG + GRAD ARCO POS) 
- Máximo cortante en el tablero 
Combinación: TA-TALLPOS con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 + CARRO TIR12 + FRENADO NEG) + 1.5*0.6*0.5*(VIENTO VERT + 
VIENTO LONG NEG) + 1.5*0.6*(NIEVE + TEMP UNIF NEG + GRAD ARCO POS) 
 
1.2.8. Leyes de esfuerzos de las combinaciones más desfavorables 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 2D y las leyes de 
esfuerzos de las combinaciones más desfavorables.  
 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (ARC-MAX-COMP) - KN, m, C Units
5/2/10 1:05:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (ARC-MAX-COMP) - KN, m, C Units
5/2/10 1:05:38  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (ARC-MAX-COMP) - KN, m, C Units
5/2/10 1:05:55  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (ARC-MPOS) - KN, m, C Units
5/2/10 1:06:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (ARC-MPOS) - KN, m, C Units
5/2/10 1:06:38  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (ARC-MPOS) - KN, m, C Units
5/2/10 1:06:50  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (ARC-MNEG) - KN, m, C Units
5/2/10 1:08:00  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (ARC-MNEG) - KN, m, C Units
5/2/10 1:08:18  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (ARC-MNEG) - KN, m, C Units
5/2/10 1:08:31  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (ARC-TALLPOS-1) - KN, m, C Units
5/2/10 1:09:46  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (ARC-TALLPOS-1) - KN, m, C Units
5/2/10 1:09:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (ARC-TALLPOS-1) - KN, m, C Units
5/2/10 1:10:06  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (TA-MAX-TRAC) - KN, m, C Units
5/2/10 1:10:42  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (TA-MAX-TRAC) - KN, m, C Units
5/2/10 1:10:54  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (TA-MAX-TRAC) - KN, m, C Units
5/2/10 1:11:05  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (TA-MPOS-GRAD+) - KN, m, C Units
5/2/10 1:11:36  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (TA-MPOS-GRAD+) - KN, m, C Units
5/2/10 1:11:48  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (TA-MPOS-GRAD+) - KN, m, C Units
5/2/10 1:12:01  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (TA-MNEG1-GRAD+) - KN, m, C Units
5/2/10 1:12:49  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (TA-MNEG1-GRAD+) - KN, m, C Units
5/2/10 1:13:01  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (TA-MNEG1-GRAD+) - KN, m, C Units
5/2/10 1:13:13  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Axial Force Diagram   (TA-TALLPOS) - KN, m, C Units
5/2/10 1:13:45  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Moment 3-3 Diagram   (TA-TALLPOS) - KN, m, C Units
5/2/10 1:14:00  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:2D -   Shear Force 2-2 Diagram   (TA-TALLPOS) - KN, m, C Units
5/2/10 1:14:10  
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1.2.8.1. Resumen de esfuerzos más desfavorables 
• Esfuerzos más desfavorables para el arco 
- Máximo axil de compresión en el arco 
Combinación: ARC-MAX-COMP 
N = - 60150.49 KN 
V2 = - 1175.93 KN 
M3 = 1747.84 KN·m 
- Máximo momento positivo en el arco 
Combinación: ARC-MPOS 
N = - 48469.01 KN 
V2 = - 173.16 KN 
M3 = 18324 KN·m 
- Máximo momento negativo en el arco 
Combinación: ARC-MNEG 
N = - 34248.12 KN a la izquierda, - 34396.48 KN a la derecha 
V2 = - 226.01 KN a la izquierda, 181.75 KN a la derecha 
M3 = - 15132.57 KN·m 
- Máximo cortante en el arco 
Combinación: ARC-TALLPOS1 
N = - 54004.24 KN 
V2 = 1536.55 KN 
M3 = - 15176.39 KN·m 
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• Esfuerzos más desfavorables para el tablero  
- Máximo axil de tracción en el tablero 
Combinación: TA-MAX-TRAC 
N = 53645.49 KN 
V2 = - 3179.05 KN 
M3 = - 17428.91 KN·m 
- Máximo momento positivo en el tablero 
Combinación: TA-MPOS-GRAD+ 
N = 47377.97 KN 
V2 = - 115.48 KN 
M3 = 34339.06 KN·m 
- Máximo momento negativo en el tablero 
Combinación: TA-MNEG-GRAD+ 
N = 45555.685 KN 
V2 = 2363.51 KN a la izquierda, - 2064.71 KN a la derecha 
M3 = - 24453.81 KN·m 
- Máximo cortante en el tablero 
Combinación: TA-TALLPOS 
N = 51816.08 KN 
V2 = 3506.17 KN 
M3 = - 3040.23 KN·m 
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1.2.9. Comprobación de secciones 
Previo a la comprobación de la sección en arco se determina la expresión con la que se obtienen las 
tensiones tangenciales producidas por el cortante en una esquina de la sección del arco. 
AB
2
h
X2
X3
 
Fig. 1. 8 Sección genérica arco 
_ 2 3 3
0 0
|Be Am x ed hed x e
ξ ξ
ξ ξ ξ= = =∫ ∫  
2
_ 2 |e Bm heh eh= =  
2 2
3 _2 3 3
2 2 2
eQ m Q eh Q h
eI eI I
τ = − = − = −
 
• Secciones en los Arcos 
- Máximo axil de compresión en el arco 
N = - 60150.49 KN 
V2 = - 1175.93 KN 
M3 = 1747.84 KN·m 
max
max 2 4 2
60150 49 / 2 17478 84 / 2 0 75
273623 51
0 1764 0 063557
x
x
M yN KN KN m m KN
A I m m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅
′= + = + =
′ ′
 
2 2 2
4 2
1175 925 / 2 0 75
5203 658
0 063557
y
A
x
Q h KN m KN
I m m
τ
− ⋅ ′ ′⋅
′= = =
′
 
2 2 2 2
2
3 273623 51 3 5203 658 273771 91co
KN
m
σ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =
 
Con esto obtenemos que 273 77 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
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- Máximo momento en el arco 
N = - 48469.01 KN 
V2 = - 173.16 KN 
M3 = 18324 KN·m 
max
max 2 4 2
48469 01/ 2 18324 / 2 0 75
245499 365
0 1764 0 063557
x
x
M yN KN KN m m KN
A I m m m
σ
′ ′⋅ ⋅ ⋅
′= + = + =
′ ′
 
2 2 2
4 2
173 16 / 2 0 75
766 261
0 063557
y
A
x
Q h KN m KN
I m m
τ
− ⋅ ′ ′⋅
′= = =
′
 
2 2 2 2
2
3 245499 365 3 766 261 245502 952co
KN
m
σ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =
 
Con esto obtenemos que 245 5 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
- Máximo cortante en el arco 
N = - 54004.24 KN 
V2 = 1536.55 KN 
M3 = - 15176.39 KN·m 
max
max 2 4 2
54004 24 / 2 15176 389 / 2 0 75
242617 206
0 1764 0 063557
x
x
M yN KN KN m m KN
A I m m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅
′= + = + =
′ ′
 
2 2 2
4 2
1536 547 / 2 0 75
9065 959
0 063557
y
A
x
Q h KN m KN
I m m
τ
− ⋅ ′ ′⋅
′= = =
′
 
2 2 2 2
2
3 242617 206 3 9065 959 243124 83co
KN
m
σ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =
 
Con esto obtenemos que 243 12 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
• Secciones en el Tablero  
Para la determinación de la tensión de comparación en el tablero no se ha tenido en cuenta la 
contribución de las tensiones tangenciales producidas por el cortante ya que apenas influye en el 
resultado como se ha visto en el arco. 
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- Máximo axil de tracción en el tablero 
N = 53645.49 KN 
V2 = - 3179.05 KN 
M3 = - 17428.91 KN·m 
max
max 2 4 2
hom _ hom
53645 49 17428 91 0 2226
80668
1 0282 0 13615477
x
x
M yN KN KN m m KN
A I m m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅
= + = + =
′ ′
 
Con esto obtenemos que 80 668 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
- Máximo momento en el tablero 
N = 47377.97 KN 
V2 = - 115.48 KN 
M3 = 34339.06 KN·m 
max
max 2 4 2
hom _ hom
47377 97 34339 057 0 2226
252552
1 0282 0 13615477
x
x
M yN KN KN m m KN
A I m m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅
= + = + =
′ ′
 
Con esto obtenemos que 252 55 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
- Máximo cortante en el tablero 
N = 51816.08 KN 
V2 = 3506.17 KN 
M3 = - 3040.23 KN·m 
max
max 2 4 2
hom _ hom
51816 082 3040 23 0 2226
55366
1 0282 0 13615477
x
x
M yN KN KN m m KN
A I m m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅
= + = + =
′ ′
 
Con esto obtenemos que 55 366 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  Rigidizadores y diafragmas    
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43 037
96
0 4483
d cm
d cm
d
d
α
α
α
′=
=
′= =
2. Rigidizadores y diafragmas   
2.1. Rigidizadores de los cajones del tablero 
2.1.1. Clasificación de las almas 
Primero se comprueba si el alma es compacta ya que entonces el momento flector último no está 
limitado por el riesgo de inestabilidades locales sino que corresponde a una plastificación completa 
de la sección y como consecuencia no sería necesaria la utilización de rigidizadores longitudinales en 
el alma. 
Clasificación del alma parcial o totalmente comprimida: 
ad
 d
 
Fig. 2. 1 Sección del alma 
96
64
1 5
d cm
tw cm
= =
′
 ≤   
235
41 5
41 5 355
75 32
0 4483
y
α
′
′
′= =
′
 
Efectivamente, el alma se puede clasificar como compacta y no son necesarios rigidizadores 
longitudinales en las almas. 
2.1.2. Clasificación de las alas comprimidas 
B=1’5 m 
tf= 40mm 
1 5
37 5
0 04
b m
tf m
′
′= =
′
 > 
235 235
38 38 38 30 9
355
y
fy
′= = =  → las alas no son compactas 
37 5
b
tf
′=  > 
235 235
42 42 42 34 17
355
y
fy
′= = =  → las alas no son moderadamente esbeltas 
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Por lo tanto las alas se consideran esbeltas y será necesario disponer rigidizadores longitudinales en 
las alas. 
2.1.3. Determinación de los rigidizadores del cajón 
Tanto para los rigidizadores longitudinales como para los transversales del interior del cajón se 
utilizarán secciones en T (medio IPN). 
Para evitar el pandeo torsional y el riesgo de inestabilidades locales se han de cumplir las condiciones 
geométricas mínimas: 
 
Fig. 2. 2 Sección genérica 
30
10
s
s
s
bs
h
t
b
t
≤ 

≤

 Todos los medios IPN lo cumplen 
Rigidizador transversal del alma: 
_ _ 1
15
s s
dist entre alas m
h h
= ≤   →  66 6sh mm′≥  →  ½ IPN 140 
Rigidizadores transversales de las alas comprimidas con carácter de rígidos: 
_ _ 2
15
s s
dist entre almas m
h h
= ≤   →  133 3sh mm′≥  →  ½ IPN 280 
Se dispondrán rigidizadores transversales cada 2.5 m. 
Rigidizadores longitudinales de las alas comprimidas: 
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_ _ 2 5
25
s s
dist rig transv m
h h
′
= ≤   →  100sh mm≥  →  ½ IPN 200 
Rigidizadores transversales del alma a los que se asigne el carácter de flexibles: 
_ 1
25
s s
dist alas m
h h
= ≤   →  40sh mm≥  →  ½ IPN 80 
Rigidizadores transversales de las alas a los que se asigne el carácter de flexibles: 
_ _ 2
25
s s
dist entre almas m
h h
= ≤   →  80sh mm≥  →  ½ IPN 160 
Deberán tenerse en cuenta las siguientes observaciones: 
a) Alas traccionadas: deben disponerse rigidizadores longitudinales a distancias inferiores a 120 
veces el espesor de la chapa a la que se unen. En este caso tenemos:  
120 · 25mm = 3000 mm = 3 m  
En los cajones tenemos unas alas de 1’5 m en cada uno por lo que con un Rigidizador longitudinal 
en las alas traccionadas será suficiente. 
b) En las alas, el material de los rigidizadores longitudinales debe tener las mismas 
características mecánicas que la chapa a la que van unidos. 
c) La separación entre rigidizadores longitudinales en alas comprimidas de secciones en cajón, 
no debe ser mayor que 60 veces el espesor del a chapa a la que van unidos:  
60 · 40 mm = 2’4 m 
En el cajón con alas inferiores de 1’5m   
Según este criterio no serian necesarios los rigidizadores longitudinales en las alas pero al calcular 
la sección eficaz interesa obtener una sección compacta (mayor área y mayor inercia). Por ello se 
dispondrán rigidizadores longitudinales en las alas. 
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2.1.4. Condiciones de los rigidizadores longitudinales de las alas 
comprimidas 
La conexión entre rigidizadores longitudinales y transversales debe efectuarse de tal modo que la 
transmisión de los esfuerzos longitudinales quede asegurada. 
El procedimiento de cálculo del momento flector último para secciones en cajón con rigidizadores 
longitudinales lleva implícita la comprobación de las condiciones exigidas a los rigidizadores 
longitudinales. 
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2.2. Diafragmas en los cajones 
Se dispondrán diafragmas en las secciones de apoyo y e las secciones con péndolas. Sirven para 
asegurar una eficaz incorporación de las cargas exteriores y difusión de las reacciones de apoyo. 
También limitan la distorsión. 
Disponiendo diafragmas intermedios de la siguiente forma no es necesario considerar los efectos de 
la distorsión en el cajón y se puede considerar que las cargas excéntricas solamente producen 
esfuerzos de torsión uniforme y tensiones tangenciales para equilibrar la torsión. 
2.2.1. Condiciones mínimas 
Para considerar la sección transversal indeformable los diafragmas deben cumplir: 
- distancia entre diafragmas: 
4 4 1 4DL d m m≤ = ⋅ =    donde DL  es la distancia entre diafragmas y d la altura del cajón. 
Además de los diafragmas de apoyo, se deben disponer un mínimo de 4 diafragmas intermedios en 
cada vano del puente. Si consideramos un vano del puente como la zona del puente entre dos 
péndolas tenemos: 
15
3
5
m
m=   Por ello debemos disponer un diafragma cada 3 m como mínimo. 
Como se tienen rigidizadores transversales tipo marco cada 2’5 m se harán trabajar como diafragmas 
intermedios pero para ello habrá que volverlos a dimensionar. 
En los apoyos y péndolas los diafragmas por los que se ha optado no son marcos sino una chapa de 
espesor Dt  (aún por determinar) con un agujero circular de 80 cm de diámetro para permitir el paso 
de una persona para realizar labores de inspección y mantenimiento. 
2.2.2. Diafragmas intermedios en vigas cajón 
Las funciones de los diafragmas intermedios son las siguientes: 
- Asegurar la indeformabilidad de la sección transversal (fundamentalmente frente a torsión). 
- Introducir el flujo de tensiones tangenciales, en la sección, debida a los torsores. 
- Limitar la luz de rigidización, sirviendo de soporte rígido, a los rigidizadores frente al pandeo. 
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- Si las almas no son verticales, los elementos superiores e inferiores del diafragma estarán 
sometidos a fuerzas horizontales de compresión y de tracción. 
2.2.3. Diafragmas intermedios tipo marco 
Se verifica si los marcos tal y como se han definido en el apartado de rigidizadores tienen la rigidez 
mínima para considerarse diafragmas. 
• Rigidez mínima 
1500D
DW D
K
K L
≥  
Siendo: 
24 w
D
o
EI
K
hα
=  con    
2
2 3
1
6
u l
w
o
u l u l
w w
I Ib
h I
I I I Ih
I b I
α
+
+
= +
+
+ ⋅
 
Por lo tanto obtenemos: 
' '
' '
24
1500
24
w w
o oD
w wDW D
D D
o o
EI I
hK
EI IK L
L L
h
α α
α α
= = ≥  
lI  del ala 
 
Fig. 2. 3 Rigidizador transversal ala 
235 235
10 10 25 203 404
355
t mm mm
fy
′= ⋅ =  
Desde Autocad obtenemos:  lI  = 3748’77cm
4 
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wI  del alma 
 
Fig. 2. 4 Rigidizador transversal alma 
235 235
10 10 15 122 04
355
t mm mm
fy
′= ⋅ =  
Desde Autocad obtenemos:  wI = 305’97cm
4 
uI  
 
Sección reducida de acero:  
28 31
4 04
7
ut cm
′
′= =
 
 
235 235
10 10 4 04 32 87
355
t cm cm
fy
′ ′= ⋅ =  
3 3 41 65 74 4 04 361 24
2
uI cm cm cm′ ′ ′= ⋅ ⋅ =  
                                                                                                      Anejo de cálculo                                        
 
 
R
ig
id
iz
ad
o
re
s 
y 
d
ia
fr
ag
m
as
 
10 
 
 
Fig. 2. 5 Sección reducida diafragma intermedio tipo marco 
 
( )
4 4
4
4 4 4 4
2 24 4
1 4832 361 24 3748 772 3 2 3
1 0118 305 971 1
361 24 3748 77 1 0118 361 24 3748 77
6 6
305 97 1 4832 305 97
1 595128
u l
w
o
u l u l
w w
o
I Ib m cm cm
h I m cm
I I I Ih cm cm m cm cm
I b I cm m cm
α
α
+ ′ ′ ′++ ⋅ + ⋅
′ ′= + = +
+ ′ ′ ′ ′ ′+ ⋅+ ⋅ + ⋅ ⋅
′ ′ ′
′=
 
( ) ( )
3 3 3
' 6 3
2 2
0 0404
6 03839 10
12 1 12 1 0 3
u
u
t m
I m
ν
−′ ′= = = ⋅
′− −
 
( ) ( )
3 3 3
' 7 3
2 2
0 015
3 09066 10
12 1 12 1 0 3
w
w
t m
I m
ν
−′ ′= = = ⋅
′− −
 
( ) ( )
3 3 3
' 6 3
2 2
0 025
1 43086 10
12 1 12 1 0 3
l
l
t m
I m
ν
−′ ′= = = ⋅
′− −
 
' '
'
'
' ' ' '
' ' 2
6 3 6 3
7 3
'
6 3 6 3 6 3
7 3
2 3
1
6
1 4832 6 03839 10 1 43086 10
2 3
1 0118 3 09066 101
6 03839 10 1 43086 10 1 0118 6 03839 10 1 43086 10
6
3 09066 10 1 4832
u l
w
o
u l u l
w w
o
I Ib
h I
I I I Ih
I b I
m m m
m m
m m m m
m m
α
α
− −
−
− − −
−
+
+
= +
+
+ ⋅
′ ′ ′⋅ + ⋅
⋅ + ⋅
′ ′ ⋅= +
′ ′ ′ ′ ′⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+ ⋅ ⋅
′ ′⋅ ( )
6 3
2
7 3
'
3 09066 10
1 191266o
m
m
α
−
−′ ⋅
′=
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En la desigualdad expuesta anteriormente nos quedará: 
'
'
1500
w
oD
wDW D
D
o
I
K
IK L
L
α
α
= ≥   
'
'
2 95
w
o
w
D
o
I
I
L
α
α
′=    que NO es 1500≥  por lo tanto estos perfiles no alcanzan la rigidez mínima necesaria 
para un diafragma. 
• Probaremos con ½ IPN 600 para los rigidizadores transversales tanto en las almas como en las 
alas: 
lI  en ala 
 
Fig. 2. 6 Rigidizador transversal ala 
Desde Autocad obtenemos:  lI = 40714’19cm
4 
lI  en alma 
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Fig. 2. 7 Rigidizador transversal alma
 
Desde Autocad obtenemos:  wI = 25605cm
4 
 
 
Fig. 2. 8 Sección reducida diafragma intermedio tipo marco 
 
( )
4 4
4
4 4 4 4
2 24 4
1 306 1373 7 40714 192 3 2 3
0 9224 256051 1
1373 7 40714 19 0 9224 1373 7 40714 19
6 6
25605 1 306 25605
3 871
u l
w
o
u l u l
w w
o
I Ib m cm cm
h I m cm
I I I Ih cm cm m cm cm
I b I cm m cm
α
α
+ ′ ′ ′++ ⋅ + ⋅
′= + = +
+ ′ ′ ′ ′ ′+ ⋅+ ⋅ + ⋅ ⋅
′
′=
 
( ) ( )
3 3 3
' 6 3
2 2
0 0404
6 03839 10
12 1 12 1 0 3
u
u
t m
I m
ν
−′ ′= = = ⋅
′− −
 
( ) ( )
3 3 3
' 7 3
2 2
0 015
3 09066 10
12 1 12 1 0 3
w
w
t m
I m
ν
−′ ′= = = ⋅
′− −
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( ) ( )
3 3 3
' 6 3
2 2
0 025
1 43086 10
12 1 12 1 0 3
l
l
t m
I m
ν
−′ ′= = = ⋅
′− −
 
' '
'
'
' ' ' '
' ' 2
6 3 6 3
7 3
'
6 3 6 3 6 3 6
7 3
2 3
1
6
1 306 6 03839 10 1 43086 10
2 3
0 9224 3 09066 101
6 03839 10 1 43086 10 0 9224 6 03839 10 1 43086 10
6
3 09066 10 1 306
u l
w
o
u l u l
w w
o
I Ib
h I
I I I Ih
I b I
m m m
m m
m m m m
m m
α
α
− −
−
− − − −
−
+
+
= +
+
+ ⋅
′ ′ ′⋅ + ⋅
⋅ + ⋅
′ ′ ⋅= +
′ ′ ′ ′ ′⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+ ⋅ ⋅
′ ′⋅ ( )
3
2
7 3
'
3 09066 10
1 18488o
m
m
α
−′ ⋅
′=
 
En la desigualdad expuesta anteriormente nos quedará: 
'
'
1500
w
oD
wDW D
D
o
I
K
IK L
L
α
α
= ≥   
'
'
1082 6
w
o
w
D
o
I
I
L
α
α
′=    que NO es 1500≥   
Con un marco de ½ IPN 600 tanto en las alas como en las almas no se consigue la rigidez mínima para 
ser un diafragma.  
• A continuación se prueba con rigidizadores cerrados. 
- En el ala de 40 mm de espesor. 
Si suponemos un canto del cajón metálico de 1m y un espesor del ala de 40 mm la máxima altura del 
rigidizador para dejar 80 cm de altura de paso es de 160mm. 
 
Fig. 2. 9 Rigidizador cerrado en ala de 40 mm de espesor 
                                                                                                      Anejo de cálculo                                        
 
 
R
ig
id
iz
ad
o
re
s 
y 
d
ia
fr
ag
m
as
 
14 
 
Condiciones geométricas mínimas: 
178 885
7 16 30
25
300
12 30
25
s
s
s
s
h mm
t mm
b mm
t mm
′
′= = ≤
= = ≤
 
Fig. 2. 10 Sección con rigidizador cerrado en ala de 40 mm de espesor 
235 235
10 10 40 325 4466
355
t mm mm
fy
′= ⋅ =  
Desde Autocad obtenemos:  lI  = 22957’8734cm
4 
- En el ala de 25 mm de espesor. 
Puedo utilizar un canto del rigidizador superior al caso del espesor del ala de 40 mm conservando una 
zona de paso de 80 cm de altura. 
 
Fig. 2. 11 Rigidizador cerrado en ala de 25 mm de espesor 
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195 656
7 8 30
25
300
12 30
25
s
s
s
s
h mm
t mm
b mm
t mm
′
′= = ≤
= = ≤
 
Fig. 2. 12 Sección con rigidizador cerrado en ala de 40 mm de espesor 
235 235
10 10 25 203 4
355
t mm mm
fy
′= ⋅ =  
Desde Autocad obtenemos:  lI  = 20405’8594cm
4 
En las almas: 
 
Fig. 2. 13 Rigidizador cerrado en alma 
279 508
11 18 30
25
300
20 30
15
s
s
s
s
h mm
t mm
b mm
t mm
′
′= = ≤
= = ≤
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Fig. 2. 14 Sección con rigidizador cerrado en alma 
235 235
10 10 15 122 042
355
t mm mm
fy
′= ⋅ =  
Desde Autocad obtenemos:  wI  = 22283’3225cm
4 
En conclusión, obtenemos: 
- ala de 40 mm de espesor 
 h = 98’39 cm 
 b = 127’9 cm 
 oα = 6’108 cm 
 
'
oα = 1’0675 cm 
'
'
1650 09 1500
w
oD
wDW D
D
o
I
K
IK L
L
α
α
′= = ≥   
- alma de 25 mm de espesor 
 h = 99’23 cm 
 b = 129’95 cm 
 oα = 6’415 cm 
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'
oα = 1’17128 cm 
'
'
1579 56 1500
w
oD
wDW D
D
o
I
K
IK L
L
α
α
′= = ≥   
2.2.4. Diafragmas intermedios tipo marco 
• Condición de resistencia de los diafragmas intermedios. 
Han de dimensionarse para poder resistir los esfuerzos a que van a estar sometidos: 
a) Esfuerzos originados por la torsión debida a la excentricidad de cargas exteriores y a la 
geometría en caso de puentes curvos. 
b) Esfuerzos originados por su función de rigidizador transversal. 
c) Esfuerzos originados por las cargas que directamente actúan sobre el diafragma. 
En este caso solamente tendremos en cuenta el punto b. 
• Rigidizador transversal de las almas 
- Condición de rigidez: 
 
Fig. 2. 15 Rigidizador transversal de las almas 
Desde Autocad obtenemos:  TI  = 25724’7106cm
4 
235 235
15 15 15 183 06
355
wt mm mm
fy
′= ⋅ =  
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Debe cumplirse:   
( )
3
*
212 1
w
T T T
t d
I K γ
ν
=
−
 
* 21 21 2 515 15 29 146
2 5 1
1
T
T
T
L
L d
d
γ
′    ′= − = − = −   ′      
  
  
 → tomamos *Tγ = 6 
TL =2’5 m distancia entre rigidizadores transversales 
d = 1 m altura del alma 
1
66 67
0 015w
d m
t m
′= =
′
< 75 → tomamos 1tK =  
TI  = 25724’7106cm
4 ≥   
( ) ( )
3 3 3
* 4
2 2
100 1 5
1 6 185 44
12 1 12 1 0 3
w
T T T
t d cm cm
I K cmγ
ν
′⋅
′= = ⋅ ⋅ =
′− −
 
 Condición que se cumple sobradamente. 
2.2.5. Diafragma tipo chapa en apoyos y péndolas 
- Rigidez mínima: 
1500D
DW D
K
K L
≥  
Donde DK  es la rigidez del diafragma considerando un diafragma del tipo chapa de espesor Dt (aún 
por determinar) con agujero circular de 80 cm de diámetro para permitir el paso de una persona. 
( ) ( )
8 2
22 8 10 / 1 35068017 109093398 3
2 1 2 1 0 3
D D D D
E KN m
K t A t m KN t
ν
′ ⋅
′ ′= = ⋅ ⋅ = ⋅
′+ +
 
' 8 2 7 3
'
24 24 2 8 10 / 3 09066 10
1411 08
1 1039 1
w
Dw
o
EI KN m m
K KN
h mα
−′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ′= = =
′ ⋅
 
Tal y como se ha calculado anteriormente tenemos: 
( )
3
' 6 3
2
6 03839 10
12 1
u
u
t
I m
ν
−′= = ⋅
−
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( )
3
' 7 3
2
3 09066 10
12 1
w
w
t
I m
ν
−′= = ⋅
−
 
0 0404
0 015
u
w
t m
t m
′=
′=
 
En los diafragmas tipo chapa situados en los apoyos y en las péndolas tenemos un lt  de 40 mm por lo 
que: 
( ) ( )
3 3 3
' 6 3
2 2
0 04
5 8608 10
12 1 12 1 0 3
l
l
t m
I m
ν
−′ ′= = = ⋅
′− −
 
( )
' '
'
'
' ' ' '
' ' 2
6 3 6 3
7 3
'
6 3 6 3 6 3 6 3
27 3 7 3
'
2 3
1
6
2 6 03839 10 5 8608 10
2 3
1 3 09066 101
6 03839 10 5 8608 10 1 6 03839 10 5 8608 10
6
3 09066 10 2 3 09066 10
u l
w
o
u l u l
w w
o
o
I Ib
h I
I I I Ih
I b I
m m m
m m
m m m m m
m m m
α
α
α
− −
−
− − − −
− −
+
+
= +
+
+ ⋅
′ ′⋅ + ⋅
⋅ + ⋅
′ ⋅= +
′ ′ ′ ′⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+ ⋅ ⋅
′ ⋅ ′ ⋅
=1 1039′
 
Con esto obtenemos: 
109093398 3
1500
1411 08 2 5
D D
DW D
K KN t
K L KN m
′ ⋅
= ≥
′ ′⋅   
→
  
0 0485 48 5Dt m mm′ ′≥ =
 
Redondeando al alza tomaremos: 50Dt mm=  
2.2.6. Condición de resistencia de los diafragmas de apoyo 
Esta condición deberá comprobarse una vez obtenidos los esfuerzos más desfavorables del modelo 
3D realizado con el programa informático de cálculo de estructuras SAP2000. 
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2.3. Rigidizadores del arco 
Se dispondrán rigidizadores del tipo: 
e = 15mm
 
Fig. 2. 16 Rigidizador tipo en el arco 
2.3.1. Clasificación del alma 
0'5d
 d
 
Fig. 2. 17 Sección del arco 
Para 0 5α ′≥ tenemos: 
235
456
150 6
48 67 5
3 13 1w
fyd
t α
−
′= = ≤ =
−
 
Se trata de un alma compacta por lo que no será necesaria la utilización de rigidizadores 
longitudinales en almas. 
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2.3.2. Clasificación de las alas 
150
50
3
s
f
b mm
t mm
= =
  
>
  
235 235
38 38 30 9
355
mm
fy
′= =
 
150
50
3
s
f
b mm
t mm
= =
  
>
  
235 235
42 42 34 17
355
mm
fy
′= =
 
Se trata de unas alas esbeltas con riesgo de inestabilidades locales por lo que se utilizarán 
rigidizadores longitudinales en las alas. 
2.3.3. Determinación de los rigidizadores 
• Se utilizará medio IPN para los rigidizadores longitudinales de las alas. Se debe cumplir: 
25s
s
L
h
≤
 
→
 
5
0 2 20
25 25
s
s
L
h m cm′≥ = = =  
Donde sL es la distancia entre los rigidizadores transversales y sh el canto total del rigidizador. 
Se toma ½ IPN 400. 
• Se utilizarán rigidizadores transversales planos del alma y alas. Éstos deben cumplir:  
15s
s
L
h
≤
 
→
 
1 5
0 1 10
15 15
s
s
L
h m cm
′
′≥ = = =  
Donde sL es la distancia entre alas y sh el canto total del rigidizador. 
Además debe cumplir la condición geométrica mínima: 
10s
s
h
t
≤
 
→
 
10
1
10 10
s
s
h cm
t cm≥ = =
  
Donde st es el espesor. 
Por lo tanto tendremos unos rigidizadores transversales tales como: 
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Fig. 2. 18 Rigidizador transversal plano 
2.3.4. Rigidizadores transversales de almas  
• Condición de rigidez.  
 
Fig. 2. 19 Rigidizador transversal alma  
235 235
15 15 30 366 127
355
wt mm mm
fy
′= ⋅ =  
Desde Autocad obtenemos:  TI  = 654’6822cm
4 
( ) ( )
3 3 3
* 4
2 2
150 3
1 6 2225 27
12 1 12 1 0 3
w
T T T
t d cm cm
I K cmγ
ν
⋅
′≥ = ⋅ ⋅ =
′− −
 
Ya que se considera que: 
* 21 21 515 15 43 7
5 1 5
1 5
T
T
T
L
L d
d
γ     ′= − = − = −   ′      
   ′  
 → tomamos *Tγ = 6 
TL = 5 m distancia entre rigidizadores transversales 
d = 1’5 m altura del alma 
1 5
50
0 03w
d m
t m
′
= =
′
< 75 → tomamos 1tK =  
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TI  = 654’6822cm4 medidos en Autocad ≤   
42225 27TI cm′=  
calculado por lo que el rigidizador no 
tiene suficiente inercia. 
 
Se aumentan las dimensiones del rigidizador tal que: 
 
Fig. 2. 20 Rigidizador transversal alma aumentado
 
TI  = 2246’27cm
4 medidos en Autocad ≥   42225 27TI cm′=
  
Además, la inercia del rigidizador transversal con relación al eje contenido en el plano medio del alma 
de la viga, es tal que: 
 
Fig. 2. 21 Rigidizador transversal respecto al eje en plano medio del alma 
TI  = 2244cm
4 medidos en Autocad ≥   
4 4
41501 5 1 5 121
50 50
d mm
cm
   ′ ′= =   
   
 
Se verifica de largo esta condición. 
2.3.5. Condición de resistencia 
Esta condición deberá comprobarse una vez obtenidos los esfuerzos más desfavorables del modelo 
3D realizado con el programa informático de cálculo de estructuras SAP2000. 
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2.3.6. Rigidizadores longitudinales en alas comprimidas 
La conexión entre rigidizadores longitudinales y transversales debe efectuarse de tal modo que la 
transmisión de los esfuerzos longitudinales quede asegurada. 
El procedimiento de cálculo del momento flector último para secciones en cajón con rigidizadores 
longitudinales lleva explícita la comprobación de las condiciones exigidas a los rigidizadores 
longitudinales. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  Dimensionamiento de las barras 
transversales entre arcos    
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3. Dimensionamiento de las barras transversales entre arcos   
3.1. Dimensionamiento   
Debe resistir un axil del 1% del axil máximo del arco.  
El axil máximo del arco (según el modelo 2D) es ½ de 60150’49 kN. 
1
0 01 60150 49 300 752 0 30075
2
KN KN MN′ ′ ′ ′⋅ ⋅ = =  
e
F
A
σ σ= ≤  
4 2 2
2
0 30075
8 4719 10 8 472
355 /
e
F MN
A m cm
MN mσ
−′ ′ ′≥ = = ⋅ =  
Como el axil de diseño es muy pequeño se obtiene un área necesaria pequeña que daría unas barras 
transversales entre arcos desproporcionadamente pequeñas en comparación con los arcos. Por lo 
tanto, la estética en la proporcionalidad será el factor determinante en el diseño de esta parte. 
1
,5
m
0
,4
m
1
,5
m
0
,5
m
1
,5
m
0
,6
m
1
,5
m
0
,7
m
 
Fig. 3. 1 Comparación de la sección de arco con distintos diámetros de barras transversales 
φ 0’4m →  desproporcionadamente pequeño respecto a las dimensiones del arco 
φ 0’5 y 0’6 m →  estéticamente los dos están proporcionados con el arco 
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( ) ( )22 2 2 2
2 2 2 2
2
2 2
A R R t R R Rt t
R R Rt t Rt t
π π π π
π π π π π π
= − − = − − + =
= − + − = −
φ 0’7m →  no es necesario alcanzar estas dimensiones estéticamente. 
Se tomará φ 0’5m ya que el material está más aprovechado. Por la relación de dimensiones entre el 
arco y las barras transversales, el usuario visual percibe que el arco trabaja más (recibe mayores 
esfuerzos) que las barras transversales sin dejar de ser estéticamente agradable y proporcionado. 
Se toma un espesor de 12mm aunque se sobredimensione el área para evitar inestabilidades locales. 
R
t
    
Fig. 3. 2 Sección barra transversal 
2 2 2 22 2 25 1 2 1 2 183 97A Rt t cm cm cm cmπ π π π′ ′ ′= − = ⋅ ⋅ − =  
Obtenemos un área mayor que el área mínima necesaria. 
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3.2. Comprobación a pandeo 
• Método w 
Suponemos una pieza biempotrada con posibilidad de corrimiento relativo de los extremos en 
dirección normal a la directriz  →  1β =  
Esbeltez mecánica λ  
( ) ( )3 3 3 3 450 1 2 50 1 2 58938 79
8 8
I D t Dt cm
π π′ ′ ′= + = ⋅ + ⋅ =  
4
2
58938 79
17 90
983 97
I cm
i cm
A cm
′
′= = =
′
 
La longitud de pandeo más desfavorable (mayor) se dará en las barras transversales situadas a menor 
altura ya que es donde los arcos están más separados. 
1 4 9240 4 9240 492 4
k
l l m m cmβ ′ ′ ′= = ⋅ = =  
492 40
27 51
17 90
k
l cm
i cm
λ
′
′= = =
′
 
Obtención del coeficiente de pandeo w del acero: 
_3.2.7 _ 95
_ 355
1 04
27
tabla EA
Acero S
w
λ
− ′→ =
= 
 
Debe cumplirse: 
*
u
w
N
A
σ≤   →   *
1 04
0 30075 17 002 355
0 018397
u
w
N MN MPa MPa
A
σ
′
′ ′= ⋅ = ≤ =
′
 
Condición que se cumple sobradamente ya que el factor determinante de las barras transversales 
entre arcos era la estética. 
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3.3. Módulo de torsión 
( )22 22
4
4 1870 37864
109529 386
153 3097
1 2
cmA
J cm
ds cm
t cm
′⋅
′= = =
′
′∫
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.  Análisis mediante un modelo 3D    
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4. Análisis del puente mediante un modelo 3D   
4.1. Discretización del tablero. Método del emparrillado plano.  
Las barras longitudinales se situarán en las almas de la siguiente forma: 
7.2m 2.3m2.3m
 
Fig. 4. 1 Situación barras longitudinales 
Las barras transversales se situarán con una separación Ts que cumpla la relación:  
1 2T
L
s
s
≈ ÷  siendo Ls  la separación entre barras longitudinales. 
1 2
2 5
T T
L
s s
s
= ≈ ÷
′
  →  2 3 4 6Ts ′ ′÷  
Se tomará Ts = 2’5 m ya que es la distancia a la que se colocan los rigidizadores transversales. 
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4.2. Predimensionamiento de los espesores del ala en cada tramo para el 
análisis en el SAP2000  
De la ley de momentos a peso propio en el tablero se observa que se generan momentos negativos a 
unos dos metros a cada lado de la péndola aproximadamente y cerca del apoyo. En estas zonas, el 
momento genera compresión inferior y el ala tendrá 40 mm de grosor.  
En el resto del puente el momento positivo genera compresión superior y tracción inferior, con lo que 
se le darán 25 mm de grosor al ala.  
El cambio de espesor a otro será progresivo. 
Estas medidas sólo son la hipótesis inicial que seguramente será modificada al realizar el análisis. 
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4.3. Características mecánicas de las barras del tablero 
4.3.1. Barras longitudinales 
Anchura eficaz elástica, cajones con rigidizadores longitudinales. 
be' be'
b b
b bb1 b2
be beb1e b2e
 
Fig. 4. 2 Esquema de las anchuras eficaces 
' 1 s
A
b b
b t
= +
⋅
  
Siendo As el área de los rigidizadores situados dentro de la anchura b de la placa de espesor t. Para 
conseguir una sección compacta (que toda el ala sea ancho eficaz) se colocan 3 rigidizadores 
longitudinales. 
2 21 11 5 _ _ 200 1 5 33 5 25 125
2 2
s
A área de IPN cm cm
 ′ ′ ′ ′= = ⋅ ⋅ = 
 
 
-Ala de 25 mm de espesor 
225 125
' 0 75 1 0 79867077
75 2 5
cm
b m m
cm cm
′
′ ′= + =
′⋅
 
-Ala de 40 mm de espesor 
225 125
' 0 75 1 0 780774855
75 4
cm
b m m
cm cm
′
′ ′= + =
⋅
 
Distribución de anchuras eficaces a lo largo del puente: 
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Fig. 4. 3 Distribución de anchuras eficaces a lo largo del puente 
Determinación de las longitudes eficaces: 
1) 1 10 85 0 85 10 8 5L l m′ ′ ′= ⋅ = ⋅ = para _1elψ  y _ 4elψ de los extremos del puente (vanos de 10 m) 
2) ( ) ( )2 1 20 25 0 25 10 15 6 25L l l m′ ′ ′= ⋅ + = ⋅ + = para _ 2elψ de la primera y última péndola. 
3) 3 20 85 0 85 15 10 5L l m′ ′ ′= ⋅ = ⋅ =  para _1elψ de los vanos de 15 m 
4) ( ) ( )4 2 20 25 0 25 15 15 7 5L l l m′ ′ ′= ⋅ + = ⋅ + =  para _ 2elψ de los vanos de 15 m 
• En los vanos extremos del puente de 10 m (LONG 2)  
_1elψ  → espesor alas 25 mm y 1 8 5L m′=  
En el ala superior del cajón: 
1
1
2 9224 1
0 3438 0 05
8 5 20
b m
L m
′
′ ′= = > =
′
 
1b   → _1 2 2
1
1
1 1
0 569306914
2 9224
1 6 41 6 4
8 5
el
b
L
ψ ′= = =
′   ′+′+    ′  
 
1 _1 1 0 569306914 2 9224 1 663742527e elb b mψ ′ ′ ′= ⋅ = ⋅ =  
1
1 2276 1
0 1444 0 05
8 5 20
b m
L m
′
′ ′= = > =
′
 
b   → 
_1 2 2
1
1 1
0 882229275
1 2276
1 6 41 6 4
8 5
el
b
L
ψ ′= = =
′   ′+′+    ′  
  →  1 083024658eb m′=  
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2
1
3 5224 1
0 4144 0 05
8 5 20
b m
L m
′
′ ′= = > =
′
 
2b   → _1 2 2
2
1
1 1
0 476404834
3 5224
1 6 41 6 4
8 5
el
b
L
ψ ′= = =
′   ′+′+    ′  
  →  2 1 67808839eb m′=  
En el ala inferior: 
1
' 0 79867 1
0 09396 0 05
8 5 20
b m
L m
′
′ ′= = > =
′
 
'b   → 
_1 2 2
1
1 1
0 976418
0 79867'
1 6 41 6 4
8 5
el
b
L
ψ ′= = =
′   ′+′+    ′  
  →  ' 0 755956 0 75eb m m′ ′= ≈  
• En las secciones de apoyo en los extremos del puente (LONG 1)   
_ 4elψ  → espesor alas 40 mm y 1 8 5L m′=  
1b   → 
1
_4 _1
1
8 5
0 55 0 025 0 55 0 025 0 5693069 0 354515504
2 9224
el el
L
b
ψ ψ
  ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =   ′  
   →     
 1 1 036036109eb m′=  
b   → 1
_ 4 _1
8 5
0 55 0 025 0 55 0 025 0 88229 0 637941742
1 2276
el el
L
b
ψ ψ
′   ′ ′ ′ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =   ′  
   →     
 0 783137283eb m′=  
2b   → 
1
_4 _1
2
8 5
0 55 0 025 0 55 0 025 0 4764048 0 29076
3 5224
el el
L
b
ψ ψ
  ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =   ′  
   →     
 2 1 024184642eb m′=  
 
• En las secciones adyacentes exteriormente de la primera y última péndola (LONG 3)   
_ 2elψ  → espesor alas 40 mm y 2 6 25L m′=  
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1b   → _ 2 2 2
1 1
2 2
1 1
0 240655
2 9224 2 9224
1 6 1 61 6 1 6
6 25 6 25
el
b b
L L
ψ ′= = =
′ ′       ′+ +′+ +        ′ ′      
   →     
 1 0 703291257eb m′=  
b   → 
_ 2 2 2
2 2
1 1
0 44638
1 2276 1 2276
1 6 1 61 6 1 6
6 25 6 25
el
b b
L L
ψ ′= = =
′ ′       ′+ +′+ +        ′ ′      
   →     
 0 547981211eb m′=  
2b   → _ 2 2 2
2 2
2 2
1 1
0 2045
3 5224 3 5224
1 6 1 61 6 1 6
6 25 6 25
el
b b
L L
ψ ′= = =
′ ′       ′+ +′+ +        ′ ′      
   →     
 2 0 720370349eb m′=  
'b   → 
_ 2 2 2
2 2
1 1
0 563535
0 780775 0 780775' '
1 6 1 61 6 1 6
6 25 6 25
el
b b
L L
ψ ′= = =
′ ′       ′+ +′+ +        ′ ′      
   →     
 ' 0 439993762eb m′=  
• En los vanos centrales de 15 m (no extremos del puente) LONG 5 
_1elψ  → espesor alas 25 mm y 3 10 5L m′=  
1b   → _1 2 2
1
3
1 1
0 668551753
2 9224
1 6 41 6 4
10 5
el
b
L
ψ ′= = =
′   ′+′+    ′    
→  1 1 953775643eb m′=  
b   → 
_1 2 2
3
1 1
0 919556
1 2276
1 6 41 6 4
10 5
el
b
L
ψ ′= = =
′   ′+′+    ′  
  →  1 128847017eb m′=  
2b   → _1 2 2
2
3
1 1
0 581313
3 5224
1 6 41 6 4
10 5
el
b
L
ψ ′= = =
′   ′+′+    ′  
  →  2 2 047618333eb m′=  
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'b   → 
_1 2 2
3
1 1
0 96429
0 79867'
1 6 41 6 4
10 5
el
b
L
ψ ′= = =
′   ′+′+    ′  
  →  ' 0 77015 0 75eb m m′ ′= →  
• En las péndolas centrales (no extremas) del puente (LONG 6) 
_ 2elψ  → espesor alas 40 mm y 4 7 5L m′=  
1b   → _ 2 2 2
1 1
4 4
1 1
0 27926
2 9224 2 9224
1 6 1 61 6 1 6
7 5 7 5
el
b b
L L
ψ ′= = =
′ ′       ′+ +′+ +        ′ ′      
   →     
 1 0 81619635eb m′=  
b   → 
_ 2 2 2
4 4
1 1
0 4938
1 2276 1 2276
1 6 1 61 6 1 6
7 5 7 5
el
b b
L L
ψ ′= = =
′ ′       ′+ +′+ +        ′ ′      
   →     
 0 60623844eb m′=  
2b   → _ 2 2 2
2 2
4 4
1 1
0 23776
3 5224 3 5224
1 6 1 61 6 1 6
7 5 7 5
el
b b
L L
ψ ′= = =
′ ′       ′+ +′+ +        ′ ′      
   →     
 2 0 84453036eb m′=  
'b   → 
_ 2 2 2
4 4
1 1
0 60902827
0 780775 0 780775' '
1 6 1 61 6 1 6
7 5 7 5
el
b b
L L
ψ ′= = =
′ ′       ′+ +′+ +        ′ ′      
   →     
 ' 0 475513965 0 75eb m m′ ′= →  
• Secciones eficaces de las barras longitudinales 
• Barras adyacentes a los apoyos (LONG 1, e=40 mm) 
1
1 036036109 1 663742527
1 349889318
2
eb m
′ ′+
′= =  
0 783137283 1 083024658
0 93308097
2
eb m
′ ′+
′= =  
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2
1 024184642 1 67808839
1 351136516
2
eb m
′ ′+
′= =  
' 0 606636309 0 76583115 0 686233739
2
eb m
′ ′+
′= =  
• Barras adyacentes exteriormente a las péndolas primera y última (LONG 3, e=40 mm) 
1
1 663742527 0 703291257
1 183516914
2
eb m
′ ′+
′= =  
1 083024658 0 547981211
0 815502934
2
eb m
′ ′+
′= =  
2
1 67808839 0 720370349
1 19922937
2
eb m
′ ′+
′= =  
' 0 76583115 0 439993762 0 602912456
2
eb m
′ ′+
′= =  
• Barras adyacentes interiormente a las péndolas primera y última (LONG 4, e=40 mm) 
1
0 703291257 1 953775643
1 32853345
2
eb m
′ ′+
′= =  
0 547981211 1 128847017
0 838414114
2
eb m
′ ′+
′= =  
2
0 720370349 2 047618333
1 383994341
2
eb m
′ ′+
′= =  
' 0 439993762 0 780622608 0 610308185
2
eb m
′ ′+
′= =  
• Barras adyacentes al resto de tirantes (LONG 6, e=40 mm) 
1
1 953775643 0 81619635
1 384985997
2
eb m
′ ′+
′= =  
1 128847017 0 60623844
0 867542728
2
eb m
′ ′+
′= =  
2
2 047618333 0 84453036
1 446074347
2
eb m
′ ′+
′= =  
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' 0 780622608 0 475513965 0 628068286
2
eb m
′ ′+
′= =
 
 
• Esquema de las secciones y anchos eficaces 
LONG1E y LONG1I , barras adyacentes a los apoyos, cotas en cm 
134,99 93,31 93,31 135,11
4 68,62 68,62
 
Fig. 4. 4 
LONG2E y LONG2I, barras centrales de los vanos extremos,  cotas en cm 
166,29 108,3 108,3 167,81
2
,5 150
 
Fig. 4. 5
 
ONG3E y LONG3I, barras adyacentes exteriores a los tirantes primero y último,  cotas en cm 
118,35 81,55 81,55 119,92
4 60,29 60,29
 
Fig. 4. 6
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LONG4E y LONG4I, barras adyacentes interiores a los tirantes primero y último, cotas en cm 
132,85 83,84 84,68 138,4
4 61,03 61,03
 
Fig. 4. 7
 
 
LONG5E y LONG5I, barras centrales en los vanos centrales, cotas en cm 
195,4 112,88 112,88 204,76
2
,5 150
 
Fig. 4. 8
 
 
LONG6E y LONG6I, barras adyacentes a los tirantes centrales no exteriores, cotas en cm 
138,5 86,75 86,78 144,61
4 62,81 62,81
 
Fig. 4. 9
 
• Inercia a flexión 
Una vez obtenía la sección eficaz y homogeneizada se obtiene la inercia de cada nervio resultante 
respecta al cdg de la sección total. De este modo se cumple: 
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i TOTALI I=∑  
 
 
• Módulo de torsión (J) 
Para el cálculo del módulo de torsión de secciones mixtas se ha de considerar un espesor reducido de 
la losa de hormigón igual a: 
c
red
a
G
e e
G
= ⋅  
Siendo: e = espesor de la loza 
 Gc el módulo de elasticidad transversal del hormigón →   
( ) ( )
30000
12500
2 1 2 1 0 2
c
c
E MPa
G MPa
ν
= = =
′+ +
 
 Ga el módulo de elasticidad transversal del acero estructural →  81000aG MPa=  
Con esto obtenemos: 
12500
28 3 4 367
81000
c
red
a
G
e e cm cm
G
′ ′= ⋅ = ⋅ =  
1) Se calcula J como viga de paredes delgadas. 
- Alas de 25 mm de espesor. 
( )22 22
4
4 23260 85214
7508305 158
288 25
T
cmA
I cm
ds
t
′⋅
′= = =
′
∫
 
262 49 124 77 127 7 149 57
288 25
4 367 1 5 1 5 2 5
ds cm cm cm cm
t cm cm cm cm
′ ′ ′ ′
′= + + + =
′ ′ ′ ′∫  
- Alas de 40 mm de espesor. 
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( )22 22
4
4 23148 39124
8091906 912
264 88
T
cmA
I cm
ds
t
′⋅
′= = =
′
∫
 
262 49 123 93 126 86 150 32
264 88
4 367 1 5 1 5 2 5
ds cm cm cm cm
t cm cm cm cm
′ ′ ′ ′
′= + + + =
′ ′ ′ ′∫  
2) Se reparte la rigidez a torsión en partes iguales entre los trabajos longitudinal y transversal. 
A cada barra longitudinal le corresponde: 
- Alas de 25 mm de espesor. 
4
_25
/ 2
1877076 289
2
long mm
J
J cm′= =  
- Alas de 40 mm de espesor. 
4
_ 40
/ 2
2022976 728
2
long mm
J
J cm′= =  
3) Se deduce la rigidez por metro  
- Alas de 25 mm de espesor. 
4 4
25
/ 2 7508305 158 / 2
25027 684
150
J cm cm
j
b cm cm
′
′= = =  
Siendo b el ancho del fondo del cajón 
- Alas de 40 mm de espesor. 
4 4
25
/ 2 8091906 912 / 2
26973 023
150
J cm cm
j
b cm cm
′
′= = =
 
4) La rigidez a torsión de las barras transversales será: 
trans TJ j s= ⋅  
• Área de cortante (Ac) 
En piezas esbeltas 10
L
h
≥ la deformación por cortante es muy inferior a la deformación por flexión y 
no suele considerarse. 
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En el puente en estudio tomamos una luz igual a la distancia entre péndolas ( L=15m) y un canto de 
h=1.20m: 
15
12 5 10
1 2
L
h
′= = >
′
 por lo que no se considerará la deformación a cortante. 
4.3.2. Barras transversales 
4.3.2.1. Barras transversales del cajón (CAJ) 
• Inercia a flexión 
Se considera la sección como si fuera una sección en doble T sin alma. 
 
Se homogeneíza la sección ( n=7 ) 
 
A = 1797’6918 cm2 
xI = 4286395’1211 cm
4 
yI = 8555178’1841 cm
4 
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• Rigidez a torsión 
4
4
25 25027 684 250 6256920 965trans T
cm
J j s cm cm
cm
′ ′= ⋅ = ⋅ =  
 Siendo Ts la separación entre barras transversales. 
• Área a cortante 
Los rigidizadores se han dimensionado como diafragmas. Por este motivo, no se considerará la 
deformación por cortante. 
4.3.2.2. Barras transversales del cajón en péndolas y apoyos (CAJTIR) 
• Inercia a flexión 
 
Se homogeneíza la sección ( n=7 ) 
 
A = 2090’7143 cm2 
xI = 5186820’0538 cm
4 
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yI = 10472636’9050 cm
4 
• Rigidez a torsión 
4
4
40 26973 023 250 6743255 75trans T
cm
J j s cm cm
cm
′ ′= ⋅ = ⋅ =  
 Siendo Ts la separación entre barras transversales. 
• Área a cortante 
Los rigidizadores se han dimensionado como diafragmas. Por este motivo, no se considerará la 
deformación por cortante. 
4.3.2.3. Barra transversal central con rigidizador (CENTRIG) 
• Inercia a flexión 
 
Se homogeneíza la sección respecto al acero ( n=7 ) 
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A = 1526’2759 cm2 
xI = 1115981’1772 cm
4 
yI = 151509’9536 cm
4 
• Módulo de torsión 
0 3428
2 079
0 1649
b
a
′
′= =
′
 →  1 0 229β ′=  
( ) ( )( )3 3 3 31
4 4
1 1
2 2 0 229 0 35714 0 3428 2 0 4 0 02 0 75 2 0 02 0 02
3 3
3 579979472 10
i iJ a b b t
m
β
−
′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ =
′= ⋅
∑  
4.3.2.4. Barra transversal central sin rigidizador (CENT) 
Puesto que solamente están compuestas de hormigón, se homogeneizará a acero para mantener el 
mismo criterio. 
• Inercia a flexión 
 
Homogeneizando tendremos: 
 
 
4.3.3. Tabla resumen de las características mecánicas 
 
Área, m2 
Módulo 
torsión, m4 x
I , cm4 yI , cm
4 Área cortante, 
m2 
Arco 0,1882 0,09530 0,06749 0,06357 - 
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Barras entre 
arcos 
0,01840 0,001095 0,0005894 0,0005894 - 
Tablero      
LONG1E 0,1284 0,02023 0,02979 0,1743 - 
LONG1I 0,1474 0,02023 0,03339 0,1551 - 
LONG2E 0,1368 0,01877 0,02609 0,2061 - 
LONG2I 0,1615 0,01877 0,02907 0,1780 - 
LONG3E 0,1150 0,02023 0,02659 0,1561 - 
LONG3I 0,1320 0,02023 0,02988 0,1385 - 
LONG4E 0,1210 0,02023 0,02745 0,1701 - 
LONG4I 0,1421 0,02023 0,03102 0,1480 - 
LONG5E 0,1478 0,01877 0,02681 0,2351 - 
LONG5I 0,1816 0,01877 0,03009 0,1961 - 
LONG6E 0,1247 0,02023 0,02823 0,1762 - 
LONG6I 0,1469 0,02023 0,03190 0,1529 - 
CENTRIG 0,08673 0,0003580 0,009159 0,0003 - 
CENT 0,8570 0,03051 0,00839 0,4464  - 
CAJRIG 0,1798 0,06257 0,04286 0,0856 - 
CAJTIR 0,2091 0,06743 0,05187 0,1047 - 
Péndolas 
infinitamente 
rígidas 
1,00E+07 0 1,00E-07 1,00 E-07 - 
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4.4. Coordenadas de los arcos  
• Eje de la parábola en planta 
2y ax c= +  
1 7
0
2
c
′
= +  →  c=0’85 
23 9 0 85 70 0 85a′ ′ ′+ = ⋅ +  → 
3 9
4900
a
′
=  
Con esto obtenemos la ecuación de la parábola:  
23 9 0 85
4900
y x
′
′= ⋅ +  
• Coordenadas del arco 
X (m) Y (m) Z (m)  
0 0,850 21,000 
5 0,870 20,893 
10 0,930 20,571 
15 1,029 20,036 
20 1,168 19,286 
25 1,347 18,321 
30 1,566 17,143 
35 1,825 15,750 
40 2,123 14,143 
45 2,462 12,321 
50 2,840 10,286 
55 3,258 8,036 
60 3,715 5,571 
65 4,213 2,893 
70 4,750 0,000 
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4.5. Movimientos permitidos en los apoyos  
Los movimientos permitidos en los apoyos son los que indican las flechas en el siguiente esquema: 
 
Fig. 4. 10 Movimientos permitidos en apoyos 
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4.6. Cálculo de las acciones  
4.6.1. Peso propio teniendo en cuenta los rigidizadores 
2 2
3 3
1
1 78 0 18817378 78 0 7740 0 015 14 85867
5
KN KN KN
pp arco m m m
m m m m
′ ′ ′ ′= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =  
El peso propio de las barras transversales entre arcos se incrementa la carga en un 10% para tener en 
cuenta el peso de las riostras. Por ello tendremos:  
2
3
cos 1 1 78 0 1839317 1 5785
KN KN
ppbarraTransversalEntreAr m
m m
′ ′ ′= ⋅ ⋅ =  
4.6.2. Acciones sobre las barras transversales entre arcos  
• Peso propio 
2
3
78 0 018397 1 435
KN KN
pp m
m m
′ ′= ⋅ =  
• Acciones térmicas 
Al considerar las acciones térmicas se tendrá en cuenta tanto la componente de variación uniforme 
de temperatura que experimenta el elemento, asociada fundamentalmente al rango anual de la 
temperatura ambiente en el lugar de su emplazamiento, como las de los gradientes térmicos en las 
secciones transversales, asociados a variaciones diarias. 
a) Elemento metálico 
a1) Variación uniforme de temperatura 
El valor característico de la variación uniforme anual de temperatura del tablero, T∆ , diferencia 
entre los valores medios mínimos y máximos a lo largo del año de la temperatura media en sus 
secciones transversales, se obtendrá en el caso de tableros de hormigón y metálicos , a partir de: 
a b cT K z h s∆ = ⋅ ⋅ ⋅  
Siendo: 
Z = número árabe que corresponde al número romano que designa a la zona climática. En este caso 
z=3 ya que estamos en zona climática III (litoral Mediterráneo) 
H= canto. En este caso h=0-5m pero ya que debe cumplirse 1 5 4 5mín maxh h h′ ′= ≤ ≤ = . Tomamos 
h=1,5m 
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S= separación entre vigas. Tomamos s=1 por ser caso distinto a vigas de hormigón. 
Las constantes para un cajón metálico serán, según la instrucción IAP, los siguientes: 
K = 39’77  a = 0’234  b = - 0’069  c = 0 
Por lo tanto, tendremos: 
0 234 0 069 039 77 3 1 5 1 50ºa b cT K z h s C
′ ′−′ ′∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  
Vemos que es la misma variación uniforme de temperatura que en los arcos. 
a2) Gradientes térmicos 
a2.1) Gradiente térmico vertical positivo (cajón metálico) 
Se define como gradiente térmico vertical positivo del tablero la diferencia de temperatura positiva 
entre la fibra superior y la inferior del tablero dividida por la distancia entre ambas fibras. Esta 
variación se supondrá lineal entre ambas fibras. 
A2.1.5) Cajones metálicos 
La diferencia de temperatura vertical positiva entre la fibra superior e inferior del tablero se obtendrá 
por la relación: 
,SI SI refT K T∆ = ⋅∆  
Siendo 
K = factor de corrección relativo al canto del tablero y a la relación entre el ancho de la chapa superior 
del tablero y el ancho de la chapa inferior. A partir de las tablas y gráficas se la IAP se ha obtenido un 
valor K=1’1. 
,SI refT∆ = SIT∆  de referencia. En este caso, 19ºC. 
Obtenemos: 
( )
, 1 1 19 20 9ºSI SI refT K T C
+ ′ ′∆ = ⋅∆ = ⋅ =
 
Vemos que se obtiene el mismo gradiente vertical positivo que en los arcos. 
a2.2) Gradiente térmico vertical inverso o negativo 
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Los mayores gradientes térmicos inversos aparecen en las horas previas al amanecer de los meses de 
invierno, como consecuencia del fenómeno de enfriamiento del tablero. 
Puesto que el arco se considera como tablero metálico sin pavimento bituminosa, tendremos: 
( ) 1ºSIT C
−∆ = −  
Se obtiene el mismo gradiente vertical inverso que en los arcos. 
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4.7. Entrada de cargas 
No deben darse nunca cargas en barras transversales que representen marcos sino que deben 
llevarse a barras longitudinales. Es decir no podemos aplicar ninguna carga en las barras CAJ ni CAJAP. 
Como consecuencia, los esfuerzos en barras transversales serán debidos a desnivelación 
exclusivamente. 
Las cargas aplicadas en el tablero se han introducido en las barras del SAP2000 como la reacción 
(fuerza y momento) del empotramiento perfecto cambiada de signo. 
4.7.1. Peso propio 
Voladizo (a long E) 
2
3
arg 0 6641 25 16 6025
KN KN
C a m
m m
′ ′= ⋅ =  
16 6025 1 3888 23 057552
KN KN m
Momento m
m m
⋅
′ ′ ′= ⋅ = −  
Cajón (a LONG E y a LONG Z) 
( )
( )
2 2
3 3
2 2
3
1
arg ^ _ _ . _
2
0 7075 25 0 09801432 78
1
12
78 0 9923 0 01249464 2 1 2995 0 01619775
2 5
13 3815
C a pp losahormigón pp cajónaceroYrigid longit pp rigidtransversals
KN KN
m m
m m
KN
m m m m
m m
KN
m
= ⋅ + + =
 ′ ′⋅ + ⋅ + 
= ⋅ = 
 ′ ′ ′ ′+ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅
 ′ 
′=
 
2
21 2 52 13 3815 5 5756
2 5 12
KN KN m
Momento m
m m m
′ ⋅ ′ ′= ⋅ ⋅ = ′ 
 
Centro 
( )
2
3
1
arg _ _ .
2
1 1
2 4010 25 17 373 33 4871
2 2 5
C a pp losa pp riostraporud delongitud
KN KN
m KN
m m m
= ⋅ + =
 ′ ′ ′= ⋅ ⋅ + ⋅ = ′ 
 
2
21 3 62 33 4871 20 09226
3 6 12
KN KN m
Momento m
m m m
′ ⋅ ′ ′= ⋅ ⋅ = ′ 
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4.7.2. Cargas muertas 
• Valor inferior  2
inf 3 /cp KN m     CPINF 
Voladizo 
2
arg 2 9 3 8 7
KN KN
C a m
m m
′ ′= ⋅ =  
2 9
8 7 12 615
2
KN KN m
Momento m
m m
′ ⋅
′ ′= ⋅ = −  
Cajón 
2
1
arg 2 5 3 3 75
2
KN KN
C a m
m m
′ ′= ⋅ ⋅ =  
2
2
2
2 5
3 1 5625
12
KN KN m
Momento m
m m
′ ⋅
′= ⋅ =  
Centro 
2
arg 3 5 3 10 5
KN KN
C a m
m m
′ ′= ⋅ =  
2
2
2
7
3 12 25
12
KN KN m
Momento m
m m
⋅
′= ⋅ =  
• Valor superior  2sup 4 /cp KN m     CPSUP 
Voladizo 
2
arg 2 9 4 11 6
KN KN
C a m
m m
′ ′= ⋅ =  
2 9
11 6 16 82
2
KN KN m
Momento m
m m
′ ⋅
′ ′= ⋅ = −  
Cajón 
2
1
arg 2 5 4 5
2
KN KN
C a m
m m
′= ⋅ ⋅ =  
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2
2
2
2 5
4 2 083
12
KN KN m
Momento m
m m
′ ⋅
′= ⋅ =  
Centro 
2
arg 3 5 4 14
KN KN
C a m
m m
′= ⋅ =  
2
2
2
7
4 16 33
12
KN KN m
Momento m
m m
⋅
′= ⋅ =  
4.7.3. Sobrecargas de uso 
• 4 KN/m2 en toda la longitud y ancho de la plataforma y aceras 
Voladizo 
2
arg 2 9 4 11 6
KN KN
C a m
m m
′ ′= ⋅ =  
2 9
11 6 16 82
2
KN KN m
Momento m
m m
′ ⋅
′ ′= ⋅ = −  
Cajón 
2
1
arg 4 2
2
KN KN
C a
m m
= ⋅ =  
2
2
2
2 5 1
4 0 833
12 2 5
KN m KN m
Momento m
m m m
′ ⋅
′= ⋅ ⋅ =
′
 
Centro 
2
arg 3 5 4 14
KN KN
C a m
m m
′= ⋅ =  
2
2
2
7
4 16 33
12
KN KN m
Momento m
m m
⋅
′= ⋅ =  
• 4 KN/m2 en la mitad la longitud  del puente y en todo el ancho de la plataforma y aceras 
Igual que en el caso anterior con la barra de centro luz con las mismas cargas que la barra CENTAP, 
SC4LI, (SC4DI). 
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• 4 KN/m2 en toda la longitud la mitad del ancho del tablero 
SC4TI, (SC4TD) 
( )
2
2
2
4 3 '5
6 7 8 7 3 '5 3 3 '5 11'229
12 7
A
KN m
M
m
− ⋅ ⋅
= ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ = −
⋅
 
4 3'5 3 3'5
1 5 '104
3 7 4 7
B
KN m
M
m
− ⋅ ⋅ ⋅ = − = − ⋅ ⋅ 
 
( ) ( )
11'229 5 '1044 3 '5
7 3 '5 11'375
2 7 7
A
KN
R
m
− − −⋅
= + − =
⋅
 
( )2 11'229 5 '1044 3 '5
2 '625
2 7 7
B
KN
R
m
− − −⋅
= + =
⋅
 
• Vehículo pesado 
Centrado parcialmente 
 
Repartimos las cargas de forma inversamente proporcional a la distancia a la barra. 
2 2
2 2
100 1 1'5
36
2 '5
A
KN m m
M KN m
m
⋅ ⋅
= = ⋅  
2 2
2 2
100 1'5 1
24
2 '5
B
KN m m
M KN m
m
⋅ ⋅
= = ⋅  
( )2
100
2'5 2 1'5 35'2
2'5
BR KN= + ⋅ =  
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100 64'8A BR R KN= − =  
4.7.4. Viento 
Viento transversal arco expuesto → 
1560 44
10 5257
_ 148 25
F KN KN
v
long arco m m
′
′= = =
′
 
Viento transversal arco no directamente expuesto →  
405 71
2 7367
_ 148 25
F KN KN
v
long arco m m
′
′= = =
′
 
Viento transversal sobre el tablero → 
1858 324
13 2737
_ 140
F KN KN
v
long tablero m m
′
′= = =  
Viento vertical sobre el tablero →
2 2
2653 40
1 0648
140 17 8tablero
F KN KN
v
A m m
′
′= = =
′⋅
 
Voladizo 
2
arg 2 9 1'0648 3'08792
KN KN
C a m
m m
′= ⋅ =  
29
308792 44775
2
KN KN
Momento m
m m
′
′ ′= ⋅ =−  
Cajón 
2
1
arg 1 0648 2 5 1 331
2
KN KN
C a m
m m
′ ′ ′= ⋅ ⋅ =  
2
2
2
2 5
1 0648 0 554583
12
KN KN m
Momento m
m m
′ ⋅
′ ′= ⋅ =  
Centro 
2
arg 3 5 1 0648 3 7268
KN KN
C a m
m m
′ ′ ′= ⋅ =  
2
2
2
7
1 0648 4 348
12
KN KN m
Momento m
m m
⋅
′ ′= ⋅ =  
• Momento de vuelco 
Sobre el tablero 
El empuje horizontal aplicado a una distancia respecto a la base igual al 60% de la altura equivalente: 
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0 6 3 378 2 0268m m′ ′ ′⋅ =   
Empuje vertical aplicado a una distancia del borde de barlovento igual a ¼ del ancho total de 
barlovento: 
1
17 8 4 45
4
m m′ ′⋅ =  
Sobre el arco 
Empuje horizontal aplicado en el centro de gravedad del arco. 
Viento longitudinal arco expuesto → 
_ 0 25 1560 44
2 6314
_ 148 25
arco longF KN KN
v
long arco m m
′ ′⋅ ′= = =
′
 
Viento longitudinal arco no directamente expuesto →  
_ 0 25 405 71
_ 148 25
arco longF KN
v
long arc m
′ ′⋅
= =
′  
0 684
KN
v
m
′=
 
Viento longitudinal tablero → 
_
2 2
464 581
0 1864
140 17 8
tab long
tablero
F KN KN
v
A m m
′
′= = =
′⋅
 
De este modo tendremos: 
En las barras LONGE → 
2
0 1864 4 15 0 77356
KN KN
v m
m m
′ ′ ′= ⋅ =  
En las barras LONGI → 
2
0 1864 4 75 0 8854
KN KN
v m
m m
′ ′ ′= ⋅ =  
4.7.5. Nieve 
( ) 2
1
1 69 0 5633
1 5 1 5
KN KN
Nieve
m m m
′ ′= ⋅ =
′ ′+
 
2
1
arg 0 563 1 5 0 4225
2
KN KN
C a m
m m
′ ′ ′= ⋅ ⋅ =  
Momento 
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2
33 3
2
2 2 2 2
2 5 2 5
120 563 1 5
2 5 2 2
2 5 3 0 232375
12 2 5 2 1 5
KN mm
m KN mmM m
m m m
 ′ ′ ⋅ ⋅ ′ ′⋅  ′ ⋅  ′ ′= ⋅ − ⋅ + =
 ′ ′⋅
 
 
 
4.7.6. Acciones térmicas 
 Gradiente positivo 
En el arco y en las barras transversales entre arcos 
sup 20 9ºnfT T C′− =  
 Introducido en el SAP2000 como grad 2-2 de -20’9 ºC 
Gradiente negativo 
En el arco y en las barras transversales entre arcos 
sup 1ºnfT T C− = −  
 Introducido en el SAP2000 como grad 2-2 de +1 ºC 
Incremento uniforme de temperatura 
Se distinguen 4 casos: 
1) Incremento positivo en el puente y mayor en las péndolas T+T+TIR 
2) Incremento positivo en el puente y menor en las péndolas T+T-TIR 
3) Incremento negativo en el puente y negativo pero de valor absoluto menor en las péndolas T-
T+TIR 
4) Incremento negativo en el puente y negativo y de valor absoluto mayor e las péndolas T-T-TIR 
El incremento de temperatura distinto entre le acero y el hormigón de la sección mixta del tablero se 
ha modelizado en el SAP2000 introduciendo en las barras del tablero un incremento de temperatura 
uniforme y un gradiente como se muestra a continuación: 
1) T+T+TIR 
• Arco y barras transversales entre arcos: 25ºT C∆ = +  
• Tablero: 
- Hormigón 
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- Acero 
16ºC
35ºC
19ºC
0ºC16ºC
 
• Péndolas: 35º 10º 25ºT C C C∆ = + =  
2) T+T-TIR 
• Arco y barras transversales entre arcos: 25ºT C∆ = +  
• Tablero: 
- Hormigón 
- Acero 
16ºC
35ºC
19ºC
0ºC16ºC
 
• Péndolas: 35º 10º 25ºT C C C∆ = + =  
3) T-T+TIR 
• Arco y barras transversales entre arcos: 25ºT C∆ = −  
• Tablero: 
- Hormigón 
- Acero 
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- 16ºC
- 35ºC
- 19ºC
0ºC- 16ºC
 
 
• Péndolas: 35º 18º 17ºT C C C∆ = − + = −  
4) T-T-TIR 
• Arco y barras transversales entre arcos: 25ºT C∆ = −  
• Tablero: 
- Hormigón 
- Acero 
- 16ºC
- 35ºC
- 19ºC
0ºC- 16ºC
 
• Péndolas: 35º 10º 45ºT C C C∆ = − − = −  
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4.8. Modelo 3D para determinar el número de cordones de las péndolas 
4.8.1. Modelo 3D en SAP2000 e introducción de cargas permanentes 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D y las cargas 
introducidas.  
 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D pendolas area infinita - 3-D View - KN, m, C Units
5/2/10 1:24:09  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D pendolas area infinita - Frame Section Properties - KN, m, C Units
5/2/10 1:25:03  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D pendolas area infinita - Frame Section Properties - KN, m, C Units
5/2/10 1:25:32  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D pendolas area infinita - Frame Section Properties - KN, m, C Units
5/2/10 1:26:12  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D pendolas area infinita - Frame Span Loads (PP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:28:23  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D pendolas area infinita - Frame Span Moments  (PP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:29:30  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D pendolas area infinita - Frame Span Loads (CP-SUP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:30:35  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D pendolas area infinita - Frame Span Moments  (CP-SUP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:30:10  
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4.8.2. Control de reacciones 
Acción Reacción calculada (KN) Reacción SAP 2000 (KN)  Error  % 
PP 25924 25924 0 
CP-SUP 9968 9968 0 
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4.8.3. Tracción en las péndolas 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D y la tracción 
en las péndolas. 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D pendolas area infinita -   Axial Force Diagram   (PP+CPSUP) - KN, m, C Units
5/2/10 1:31:55  
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4.8.4. Dimensionamiento de las péndolas 
Se debe cumplir: 
0 45
adm yd
péndola
N
f
A
σ ′≤ = ⋅  → 
0 45
péndola
yd
N
A
f
≥
′ ⋅
 
 
 
 
Péndolas Nº cordones 
Área 
(m2) 
Módulo  
Torsión (m4) 
Ix (m4) Iy (m4) 
Área 
Cortante 
(m2) 
1 y 9 13 0,00182 5,272E-07 2,636E-07 2,636E-07 1,638E-03 
resto 16 0,00224 7,986E-07 3,993E-07 3,993E-07 2,016E-03 
 
Péndolas 
Axil 
(KN) 
Área 
(mm2) 
Nº cordones 
Área real 
(mm2) 
Peso propio 2 
péndolas 
KN/m 
1 y 9 1436,94 1804,07 12,886 1820 0,14742 
2 y 8 1761,93 2212,09 15,801 2240 0,18144 
3 y 7 1698,17 2132,04 15,229 2240 0,18144 
4 y 6 1719,54 2158,87 15,420 2240 0,18144 
5 1714,22 2152,19 15,373 2240 0,18144 
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4.9. Modelo 3D con el número de cordones de las péndolas determinado 
4.9.1. Modelo 3D en SAP2000 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D.  
 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Section Properties - KN, m, C Units
5/2/10 1:36:34  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Section Properties - KN, m, C Units
5/2/10 1:36:57  
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4.9.2. Nomenclatura de las acciones 
Nombre  Significado 
PP    Peso propio de todo el puente 
PParc+tir   Peso propio del arco y las péndolas 
PPtaul+riost   Peso propio del tablero incluidas las traviesas 
CP-INF    Valor inferior de las cargas muertas 
CP-SUP    Valor superior de las cargas muertas 
SC4     Sobrecarga uniforme de 4kN/m2 sobre todo el tablero 
SC4-LI    Sobrecarga en la longitud izquierda del puente y todo el ancho 
SC4-LD    Sobrecarga en la longitud derecha del puente y todo el ancho 
SC4-TI    Sobrecarga en la parte transversal izquierda del puente y toda su longitud 
SC4-TD    Sobrecarga en la parte transversal derecha del puente y toda su longitud 
NEU   Nieve 
GRAD+   Gradiente positivo en el arco y las barras transversales entre arcos 
GRAD-   Gradiente negativo en el arco y las barras transversales entre arcos 
T+T+TIR Incremento uniforme positivo en el puente y superior en las péndolas 
T+T-TIR  Incremento uniforme positivo en el puente y inferior en las péndolas 
T-T+TIR  Incremento uniforme negativo en el puente y negativo de menor valor absoluto en las 
péndolas 
T-T-TIR   Incremento uniforme negativo en el puente y negativo de mayor valor absoluto en las 
péndolas 
V-TRANS+  Viento transversal en el sentido positivo del eje Y global 
V-TRANS-  Viento transversal en el sentido negativo del eje Y global 
V-VERT+  Viento vertical en el sentido de la gravedad 
                                                                                                           Anejo de cálculo                                        
 
 
A
n
á
li
si
s 
m
e
d
ia
n
te
 u
n
 m
o
d
e
lo
 3
D
 
51 
 
V-VERT-  Viento vertical en el sentido contrario al de la gravedad 
V-LONG+  Viento longitudinal en el sentido positivo del eje X global 
V-LONG-  Viento longitudinal en el sentido negativo del eje X global 
CT1C   Vehículo pesado entre las péndolas 1 en posición transversal centrada 
CT2C   Vehículo pesado entre las péndolas 2 en posición transversal centrada 
CT3C   Vehículo pesado entre las péndolas 3 en posición transversal centrada 
CT4C   Vehículo pesado entre las péndolas 4 en posición transversal centrada 
CT5C   Vehículo pesado entre las péndolas 5 en posición transversal centrada 
CT1EXC  Vehículo pesado entre las péndolas 1 en posición transversal excéntrica 
CT2EXC  Vehículo pesado entre las péndolas 2 en posición transversal excéntrica 
CT3EXC  Vehículo pesado entre las péndolas 3 en posición transversal excéntrica 
CT4EXC  Vehículo pesado entre las péndolas 4 en posición transversal excéntrica 
CT5EXC  Vehículo pesado entre las péndolas 5 en posición transversal excéntrica 
CT01C   Vehículo pesado entre el apoyo y las péndolas 1 en posición transversal centrada 
CT12C   Vehículo pesado entre las péndolas 1 y las 2 en posición transversal centrada 
CT23C   Vehículo pesado entre las péndolas 2 y las 3 en posición transversal centrada 
CT34C   Vehículo pesado entre las péndolas 3 y las 4 en posición transversal centrada 
CT45C   Vehículo pesado entre las péndolas 4 y las 5 en posición transversal centrada 
CT01EXC  Vehículo pesado entre el apoyo y las péndolas 1 en posición transversal excéntrica 
CT12EXC  Vehículo pesado entre las péndolas 1 y las 2 en posición transversal excéntrica 
CT23EXC Vehículo pesado entre el las péndolas 2 y las 3 en posición transversal excéntrica 
CT34EXC  Vehículo pesado entre las péndolas 3 y las 4 en posición transversal excéntrica 
CT45EXC  Vehículo pesado entre las péndolas 4 y las 5 en posición transversal excéntrica 
FR+   Frenado de los vehículos en sentido positivo del eje X global 
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FR-   Frenado de los vehículos en sentido negativo del eje X global 
 
Durante el análisis se han añadido vehículos pesados en más posiciones buscando la producción del 
esfuerzo más desfavorable. 
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4.9.3. Introducción de las acciones 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D y las cargas 
introducidas.  
 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (PP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:38:47  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (PP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:56:16  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (PParc+tir) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:39:12  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (PPtau+rios) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:39:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (PPtau+rios) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:57:27  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CP-INF) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:40:24  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CP-INF) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:56:34  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CP-SUP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:40:03  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CP-SUP) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:56:48  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (SC4) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:40:46  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (SC4) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:58:15  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (SC4-LD) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:42:49  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (SC4-LD) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:43:12  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (SC4-LI) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:41:59  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (SC4-LI) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:41:28  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (SC4-TD) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:48:06  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (SC4-TD) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:59:05  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (SC4-TI) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:47:33  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (SC4-TI) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:58:47  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (NEU) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:48:24  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (NEU) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:00:04  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (FR+) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:25:13  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (FR-) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:25:36  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temp Gradients 2-2 (GRAD+) - KN, m, C Units
5/2/10 2:00:33  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temp Gradients 2-2 (GRAD-) - KN, m, C Units
5/2/10 2:01:00  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temperatures (T+T+TIR) - KN, m, C Units
5/2/10 2:01:30  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temp Gradients 2-2 (T+T+TIR) - KN, m, C Units
5/2/10 2:01:51  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temperatures (T+T-TIR) - KN, m, C Units
5/2/10 2:02:29  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temp Gradients 2-2 (T+T-TIR) - KN, m, C Units
5/2/10 2:02:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temperatures (T-T+TIR) - KN, m, C Units
5/2/10 2:03:05  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temp Gradients 2-2 (T-T+TIR) - KN, m, C Units
5/2/10 2:03:19  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temperatures (T-T-TIR) - KN, m, C Units
5/2/10 2:03:51  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Temp Gradients 2-2 (T-T-TIR) - KN, m, C Units
5/2/10 2:04:08  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (V-VERT+) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:50:16  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (V-VERT+) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:04:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (V-VERT-) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:50:55  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (V-VERT-) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:05:02  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (V-LONG+) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:51:28  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (V-LONG-) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:51:46  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (V-TRANS+) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:49:01  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (V-TRANS-) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:49:22  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT1C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:52:24  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT1C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:52:44  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT2C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:53:16  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT2C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 1:54:05  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT3C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:07:43  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT3C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:07:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT4C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:08:22  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT4C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:08:34  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT5C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:08:52  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT5C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:09:05  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT1EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:11:02  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT1EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:11:13  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT2EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:11:34  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT2EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:11:48  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT3EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:12:10  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT3EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:12:24  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT4EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:12:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT4EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:12:57  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT5EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:13:26  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT5EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:13:38  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT01C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:17:13  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT01C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:17:27  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT12C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:17:52  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT12C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:18:31  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT23C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:19:24  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT23C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:19:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT34C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:20:06  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT34C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:20:19  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT45C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:21:00  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT45C) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:21:11  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT01EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:24:23  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT01EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:24:38  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT12EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:23:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT12EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:24:08  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT23EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:23:21  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT23EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:23:35  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT34EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:22:52  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT34EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:23:05  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Loads (CT45EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:22:15  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D - Frame Span Moments  (CT45EXC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 2:22:28  
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4.9.4. Control de reacciones 
• Peso péndolas 
Peso por unidad de longitud de un tendón de 13 cordones 
11 34 13 147 42 0 14742
1
N N KN
cordones
m cordón m m
′ ′ ′⋅ = =
⋅
 
Peso por unidad de longitud de un tendón de 16 cordones 
11 34 16 181 44 0 18144
1
N N KN
cordones
m cordón m m
′ ′ ′⋅ = =
⋅
 
• Longitud péndolas 
Tendones de 13 cordones 
 Longitud péndolas 1 y 9= 5’6663 m 
Tendones de 16 cordones 
 Longitud péndolas 2 y 8 = 12’5316 m 
 Longitud péndolas 3 y 7 = 17’4362 m 
 Longitud péndolas 4 y 6 = 20’3785 m 
        Total = 50’3464 m 
 Longitud péndola 5 = 21’3591 m 
Peso total péndolas 
4 5 6663 0 14742 50 3464 0 18144 2 21 3591 0 18144
47 6315
tirantes
KN KN KN
P m m m
m m m
KN
 ′ ′ ′ ′ ′ ′= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ =  
′=
 
 
• Longitud Arcos 
Longitud de un arco en el SAP2000 es de 148’25 m 
2 arcos serán 296’50 m 
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• Longitud Barras transversales 
( )2 49240 31320 20580 170 21928m′ ′ ′ ′ ′+ + + =  
• CONTROL DE REACCIONES 
Acción 
Reacción calculada 
(KN)
 
Reacción SAP 2000 
(KN) 
Error (%) 
Verticales 
 
  
PP 25971,6 25971,6 0 
PParc+tir 4453,6 4453,6 0 
PPtau+rios 21518 21518 0 
CP-INF 7476 7476 0 
CP-SUP 9968 9968 0 
SC4 8288 8288 0 
SC4-LI 4144 4144 0 
SC4-LD 4144 4144 0 
SC4-TI 4144 4144 0 
SC4-TD 4144 4144 0 
NEU 236,6 236,6 0 
V-VERT+ 2654,68 2654,68 0 
V-VERT- -2654,68 -2654,68 0 
CT1C 600 600 0 
CT2C 600 600 0 
CT3C 600 600 0 
CT4C 600 600 0 
CT5C 600 600 0 
CT1EXC 600 600 0 
CT2EXC 600 600 0 
CT3EXC 600 600 0 
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CT4EXC 600 600 0 
CT5EXC 600 600 0 
CT01C 600 600 0 
CT12C 600 600 0 
CT23C 600 600 0 
CT34C 600 600 0 
CT45C 600 600 0 
CT01EXC 600 600 0 
CT12EXC 600 600 0 
CT23EXC 600 600 0 
CT34EXC 600 600 0 
CT45EXC 600 600 0 
 
 
Acción 
Reacción calculada 
(KN)
 
Reacción SAP 2000 
(KN) 
Error (%) 
Horizontal 
Longitudinal 
 
  
V-LONG+ - 956 - 956 0 
V-LONG- 956  956  0 
FR+ - 246.4 - 246.4 0 
FR- 246.4 246.4 0 
 
 
Acción 
Reacción calculada 
(KN)
 
Reacción SAP 2000 
(KN) 
Error (%) 
Horizontal   
Transversal 
 
  
V-TRANS+ - 3824 - 3824 0 
V-TRANS- + 3824 + 3824 0 
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Acción 
Reacción calculada 
(KN)
 
Reacción SAP 2000 
(KN) 
Error (%) 
Térmicas x y z x y z  
GRAD+ 0 0 0 0 0 0 0 
GRAD- 0 0 0 0 0 0 0 
T+T+TIR 0 0 0 0 0 0 0 
T+T-TIR 0 0 0 0 0 0 0 
T-T+TIR 0 0 0 0 0 0 0 
T-T-TIR 0 0 0 0 0 0 0 
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4.9.5. Leyes de esfuerzos 
De las acciones que tienen otra acción simétrica, solamente se han imprimido una de ellas para evitar 
la repetitividad de las leyes. No se han impreso las leyes SC4 LD, SC4 TD, VTRANS-, VVERT-, VLONG- ni 
FR- dado que las acciones son simétricas a SC4 LI, SC4 TI, VTRANS+, VVERT+, VLONG+ y FR+ 
respectivamente, que sí se han impreso. 
Tampoco se han impreso las leyes CPINF, T+T-TIR, T-T+TIR dada su gran similitud con las leyes CPSUP, 
T+T+TIR y T-T-TIR respectivamente que sí se han impreso. 
De los vehículos pesados se han impreso unas posiciones representativas que son combinación de las 
siguientes; 
- Posición transversal respecto al tablero: centrada y excéntrica. 
- Posición longitudinal respecto al tablero: cerca de apoyos y en centro luz 
- Posición respecto a las péndolas: en las péndolas o en centro luz entre péndolas. 
Que son las acciones CT1C, CT5C, CT1EXC, CT5EXC, CT01C, CT45C, CT01EXC y CT45EXC. 
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5/2/10 11:57:06  
SAP2000
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5/2/10 12:10:43  
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4.9.6. Combinaciones de acciones más desfavorables 
Las combinaciones que se muestran a continuación como las más desfavorables han sido obtenidas a 
partir de la observación de las leyes de esfuerzos producidas por cada acción. 
• Combinación de acciones más desfavorables para el arco (sección: ARC) 
- Máximo axil de compresión en el arco 
Combinación: Arc_Nmax con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 + CT5EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT+ + VTRANS+) + 1.5*0.6*(NEU + 
GRAD+ + T- T-TIR) 
- Máximo momento positivo en la base del arco 
Combinación: Arc_M+Ap con Temperatura dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(GRAD- + T-T+TIR) + 1.5*0.6*(SC4 TI + CT01EXC + FR+ + VVERT+ + VTRANS+ + 
NEU) 
- Máximo momento negativo en la base del arco 
No se produce 
- Máximo momento positivo en el arco 
Combinación: Arc_M+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT2EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT+ + VTRANS-) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD- + T- T-TIR) 
- Máximo momento negativo en el arco 
Se han ejecutado las cuatro combinaciones de acciones siguientes ya que a priori no se sabía cual era 
la más desfavorable. 
Combinación: Arc_1M- con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT+ + VLONG+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD+ + T- T+TIR) 
Combinación: Arc_2M- con Sobrecarga dominante 
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1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT+ + VTRANS+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T+T-TIR) 
Combinación: Arc_3M- con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(V VERT- + V LONG+) + 1.5*0.6*(NEU + 
GRAD+ + T- T+TIR) 
Combinación: Arc_4M- con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT- + VTRANS+) + 1.5*0.6*(GRAD+ + 
T+T- TIR) 
- Máximo cortante en el arco 
Combinación: Arc_V+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT4EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT+ + VTRANS+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD+ + T- T- TIR) 
- Máximo torsor en el arco 
Se han ejecutado las cuatro combinaciones de acciones siguientes ya que a priori no se sabía cual era 
la más desfavorable ni si el máximo torsor sería positivo o negativo. 
Combinación: Arc_1T con Viento dominante 
1.35*PP + 1*CPINF + 1.5*(VTRANS- + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- + T-T-TIR) 
Combinación: Arc_2T con Viento dominante 
1*PP + 1.35*CPSUP + 1.5*(VTRANS- + VVERT+) +  1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
Combinación: Arc_3T con Viento dominante 
1*PP + 1.35*CPSUP + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD- + T+T+TIR) 
Combinación: Arc_4T con Viento dominante 
1.35*PP + 1*CPINF + 1.5*(VTRANS+ + VVERT- ) + 1.5*0.6*(GRAD- + T-T-TIR) 
El momento en el eje 2 y el cortante en el eje 3 en todo caso son menores que el momento en el eje 3 
y el cortante en el eje 2. Como la sección es doblemente simétrica si resiste los esfuerzos mayores en 
una dirección también resistirá los menores en la otra. 
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• Combinación de acciones más desfavorables para las barras transversales entre 
arcos (sección: TRANS) 
- Máximo axil de compresión en las barras transversales entre arcos 
Se han ejecutado las dos combinaciones siguientes: 
Combinación: B_1Nmax con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + GRAD+ + T- T+TIR) 
Combinación: B_2Nmax con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT01C + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T- T+TIR) 
- Máximo momento positivo 
3
M
+  en las barras transversales entre arcos 
Se ejecutan las dos combinaciones siguientes, la primera encaminada a obtener el máximo axil 
positivo en la barra transversal entre las péndolas 2 y la tercera, entre las péndolas 3, ya que estas 
barras son las más desfavorables para 
3
M
+ . 
Combinación: B3_M3+ con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD- + T-T-TIR) 
Combinación: B4_M3+ con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + GRAD- + T-T-TIR) 
- Máximo momento negativo -3 M en las barras transversales entre arcos 
Se han ejecutado las dos combinaciones siguientes ya que a priori no se sabía cual era la más 
desfavorable. La primera busca obtener el máximo momento negativo en la barra transversal entre 
las péndolas 2 y la tercera entre las péndolas 3. 
Combinación: B3_M3- con Viento dominante 
1.1*PParc+tir + 0.9*PPtaul+rios + 1*CPINF + 1.5*(VTRANS+ + VVERT- ) +  1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
Combinación: B4_M3- con Viento dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(VTRANS+ + V VERT-) + 1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
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- Máximo cortante V2 en las barras transversales entre arcos 
Combinación: B_V2 con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + GRAD+ + T- T-TIR) 
- Máximo torsor en las barras transversales entre arcos 
El momento torsor es varios órdenes de magnitud inferior a los momentos M2 y M3. El máximo torsor 
no será determinante en la comprobación de la sección y por lo tanto no se ha buscado la 
combinación para obtener el máximo torsor. 
- Máximo momento de eje 2 positivo ( +2 M ) en las barras transversales entre arcos 
Se ejecutan las tres combinaciones siguientes, la primera encaminada a obtener el máximo momento 
positivo de eje 2 en la barra transversal entre las péndolas 3 y las dos últimas combinaciones a 
obtenerlo en la barra transversal entre las péndolas 5 . 
Combinación: B4_M2+ con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD- + T-T-TIR) 
Combinación: B5_1M2+ con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + GRAD- + T-T-TIR) 
Combinación: B5_2M2+ con Viento dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(VTRANS+ + VVERT- ) + 1.5*0.6*(GRAD- + T-T-TIR) 
- Máximo momento de eje 2 negativo ( -2 M ) en las barras transversales entre arcos 
Se ejecutan las dos combinaciones siguientes, la primera en busca de la obtención del máximo 
momento en la barra transversal entre las péndolas 3 y la segunda entre las péndolas 5. 
Combinación: B4_M2- con Viento dominante 
0.9*PParc+tir + 1.1*PPtau+rios + 1.35*CPSUP + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
Combinación: B5_M2- con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
- Máximo cortante de eje 3 (V3) en las barras transversales entre arcos 
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Combinación: B_V3 con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + GRAD+ + T- T+TIR) 
• Combinación de acciones más desfavorables para las barras longitudinales del 
tablero (sección: LONG) 
- Máximo axil de tracción en las barras longitudinales del tablero 
Combinación: Ta_1LongE_Nmax con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 + CT4EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + 
GRAD+ + T-T-TIR) 
- Máximo momento positivo en las barras longitudinales del tablero 
Combinación: Ta_Long_M+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT23EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
- Máximo momento negativo en las barras longitudinales del tablero 
Se han ejecutado las ocho combinaciones siguientes: 
Combinación: Ta_Long_1g+_M con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD+ + T-T- TIR) 
Combinación: Ta_Long_1g-_M con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD- + T-T-TIR) 
Combinación: Ta_Long_2g+_M con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT+ + VLONG+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD+ + T-T-TIR) 
Combinación: Ta_Long_2g-_M con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT+ + VLONG+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD- + T-T-TIR) 
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Combinación: Ta_Long_3g+_M con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT-) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T- T-TIR) 
Combinación: Ta_Long_3g-_M con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- + 
T-T-TIR) 
Combinación: Ta_Long_4g+_M con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT- + VLONG+) + 1.5*0.6*(GRAD+ + 
T-T-TIR) 
Combinación: Ta_Long_4g-_M con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CP INF) + 1.5*(SC4 LI + CT34EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT- + VLONG+) + 1.5*0.6*(GRAD- + 
T-T-TIR) 
- Máximo cortante en las barras longitudinales del tablero 
Se han ejecutado las tres combinaciones siguientes: 
Combinación: Ta_Long_1V con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + GRAD+ + T- T-TIR) 
Combinación: Ta_Long_2V con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 + CT3C + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS + + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + 
GRAD+ + T-T-TIR) 
Combinación: Ta_Long_3V con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 LI + CT5C + FR-) + 1.5*0.6*0.5*( VTRANS + + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + 
GRAD+ + T-T-TIR) 
- Máximo torsor en las barras longitudinales del tablero 
Combinación: Ta_Long_T con Sobrecarga dominante 
1.1*PParc+tir + 0.9*PPtau+rios + 1*CPINF + 1.5*(SC4 TI + CT01EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + 
VVERT- ) + 1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
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• Combinación de acciones más desfavorables para las barras transversales del 
tablero en los apoyos (sección: CENTRIG) 
- Máximo axil de tracción en las barras transversales del tablero en los apoyos 
Combinación: Trans_Ap_N+ con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
- Máximo axil de compresión en las barras transversales del tablero en los apoyos 
Combinación: Trans_Ap_N con Viento dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(VTRANS - + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- + T-T-TIR) 
- Máximo momento positivo en las barras transversales del tablero en los apoyos 
Combinación: Trans_Ap_M3+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT12EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T+T- TIR) 
- Máximo momento negativo en las barras transversales del tablero en los apoyos 
Combinación: Trans_Ap_ M3- con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TI + CT12EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT- ) + 1.5*0.6*(NEU + 
GRAD- + T- T+ TIR) 
- Máximo cortante en las barras transversales del tablero en los apoyos 
Combinación: Trans_Ap_V2 con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT12EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD+ + T-T-TIR) 
- Máximo torsor en las barras transversales del tablero en los apoyos 
Combinación: Trans_Ap_T con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + GRAD+ + T- T+TIR) 
• Combinación de acciones más desfavorables para las barras transversales del 
tablero en centro luz de los vanos extremos (sección: CENTRIG) 
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- Máximo axil de tracción en las barras transversales del tablero en centro luz de los vanos 
extremos 
Combinación: RIG_Ext_N+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 + CT01C + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS + + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + 
GRAD+ + T-T-TIR) 
- Máximo axil de compresión en las barras transversales del tablero en centro luz de los vanos 
extremos 
Combinación: RIG_Ext_N con Viento dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(VTRANS - + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- + T +T+TIR) 
- Máximo momento positivo en las barras transversales del tablero en centro luz de los vanos 
extremos 
Combinación: RIG_Ext_M3+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TD + CT01EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T+T-TIR) 
- Máximo momento negativo en las barras transversales del tablero en centro luz de los vanos 
extremos 
Combinación: RIG_Ext_M3- con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TD + CT01EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT-) + 1.5*0.6*(NEU + 
GRAD- + T-T+ TIR) 
- Máximo cortante en las barras transversales del tablero en centro luz de los vanos extremos 
Combinación: RIG_Ext_V2 con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT01EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS + + VVERT+) + 
1.5*0.6*(NEU + GRAD+ + T- T+TIR) 
- Máximo torsor en las barras transversales del tablero en centro luz de los vanos extremos 
Combinación: RIG_Ext_T con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT1EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD+ + T- T+TIR) 
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• Combinación de acciones más desfavorables para las barras del tablero en las 
péndolas (sección: CENTRIG) 
- Máximo axil de compresión en las barras transversales del tablero en las péndolas 
Combinación: Trans_Tir_NViento con dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD+ + T+T-TIR) 
- Máximo momento positivo en las barras transversales del tablero en las péndolas 
Se han estudiado las dos hipótesis siguientes: 
Combinación: Trans_Tir_M3+1 con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TD + CT1EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T+T-TIR) 
Combinación: Trans_Tir_M3+2 con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD+ + T+T-TIR) 
- Máximo momento negativo en las barras transversales del tablero en las péndolas 
Combinación: Trans_Tir_M3- con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TD + CT1EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- + 
T-T+TIR) 
- Máximo cortante en las barras transversales del tablero en las péndolas 
Combinación: Trans_Tir_V2  con Sobrecarga dominante 
1.35*PP + 1*CPINF + 1.5*(SC4 TI + CT1EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+) + 1.5*0.6*(GRAD- + T+T- 
TIR) 
- Máximo torsor en las barras transversales del tablero en las péndolas 
Combinación: Trans_Tir_T con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT12EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 
1.5*0.6*(NEU + GRAD+ + T- T+TIR) 
• Combinación de acciones más desfavorables para las barras transversales que 
representan la sección mixta en los vanos no extremos (sección: CENTRIG) 
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Estas barras transversales mixtas CENTRIG (losa + traviesa) son las que no están situadas en los 
apoyos ni en centro luz de los vanos extremos ni en las péndolas, sino que están situadas en los vanos 
no extremos entre dos péndolas consecutivas. 
- Máximo axil de tracción en las barras transversales CENTRIG en los vanos no extremos 
Combinación: RIG_N+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 + CT5EXCd + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD+ + 
T+T+TIR) 
- Máximo axil de compresión en las barras transversales CENTRIG en los vanos no extremos 
Combinación: RIG_N con Viento dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(VTRANS + + VVERT- ) + 1.5*0.6*(GRAD- + T- T-TIR) 
- Máximo momento positivo en las barras transversales CENTRIG en los vanos no extremos 
Combinación: RIG_M3+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT12EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T+T-TIR) 
- Máximo momento negativo en las barras transversales CENTRIG en los vanos no extremos 
Combinación: RIG_M3- con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TI + CT12EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT-) + 1.5*0.6*(NEU + 
GRAD- + T-T+TIR) 
- Máximo cortante en las barras transversales CENTRIG en los vanos no extremos 
Combinación: RIG_V2 con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT12EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD+ + T- T+TIR) 
- Máximo torsor en las barras transversales CENTRIG en los vanos no extremos 
Combinación: RIG_T con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TD + CT12EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- 
+ T+T-TIR) 
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• Combinación de acciones más desfavorables para las barras transversales CENT al 
lado de los apoyos 
Las barras transversales CENT representan únicamente la sección de hormigón de la losa entre dos 
traviesas. 
- Máximo axil de tracción en las barras transversales CENT al lado de los apoyos 
Combinación: CENT_Ap_N+ con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU + GRAD+ + T- T-TIR) 
- Máximo axil de compresión en las barras transversales CENT al lado de los apoyos 
Combinación CENT_Ap_N con Viento dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(VTRANS- + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- + T +T+TIR) 
- Máximo momento positivo en las barras transversales CENT al lado de los apoyos 
Combinación: CENT_Ap_M3+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT01C + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T- T-TIR) 
- Máximo momento negativo en las barras transversales CENT al lado de los apoyos 
Combinación: CENT_Ap_M3- con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TD + CT01C + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- + 
T+T+TIR) 
- Máximo cortante en las barras transversales CENT al lado de los apoyos 
Combinación: CENT_Ap_V con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT01EXC + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 
1.5*0.6*(NEU + GRAD+ + T- T+TIR) 
- Máximo torsor en las barras transversales CENT al lado de los apoyos 
Combinación: CENT_Ap_T con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TD + CT01EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- 
+ T+T-TIR) 
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• Combinación de acciones más desfavorables para las barras CENT situadas al lado 
de las péndolas 
- Máximo axil de tracción en las barras transversales CENT al lado de las péndolas 
Combinación: CENT_N+ con Temperatura dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(GRAD- + T-T-TIR) + 1.5*0.6*(CT01C + FR+ + V TRANS- + V VERT-) 
- Máximo axil de compresión en las barras transversales CENT al lado de las péndolas 
Combinación CENT_N con Viento dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
- Máximo momento positivo en las barras transversales CENT al lado de las péndolas 
Combinación: CENT_M3+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TD + CT1C + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T- T-TIR) 
- Máximo momento negativo en las barras transversales CENT al lado de las péndolas 
Combinación: CENT_M3- con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TI + CT1C + FR-) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- + 
T+T+TIR) 
- Máximo cortante en las barras transversales CENT al lado de las péndolas 
Combinación: CENT_V con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TD + CT1EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT- ) + 1.5*0.6*(GRAD- 
+ T+T-TIR) 
- Máximo torsor en las barras transversales CENT al lado de las péndolas 
Combinación: CENT_T con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TD + CT1EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- 
+ T+T-TIR) 
• Combinación de acciones más desfavorables para las barras transversales CENT 
situadas en centro luz entre péndolas 
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- Máximo axil de tracción en las barras transversales CENT en centro luz entre péndolas 
Combinación: CENT_CL_N+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 + CT56EXCd + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VVERT+ + VLONG+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T+T+TIR) 
- Máximo axil de compresión en las barras transversales CENT en centro luz entre péndolas 
Combinación CENT_CL_N con Viento dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(VTRANS + + VVERT- ) + 1.5*0.6*(GRAD- + T- T- TIR) 
- Máximo momento positivo en las barras transversales CENT en centro luz entre péndolas 
Combinación: CENT_CL_M3+ con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TD + CT12C + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT+) + 
1.5*0.6*(GRAD+ + T- T-TIR) 
- Máximo momento negativo en las barras transversales CENT en centro luz entre péndolas 
Combinación: CENT_CL_M3- con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TI + CT12C + FR- ) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- + 
T+T+TIR) 
- Máximo cortante en las barras transversales CENT en centro luz entre péndolas 
Combinación: CENT_CL_V con Sobrecarga dominante 
1*(PP + CPINF) + 1.5*(SC4 TD + CT12EXC + FR+) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS+ + VVERT-) + 1.5*0.6*(GRAD- 
+ T+T-TIR) 
- Máximo torsor en las barras transversales CENT en centro luz entre péndolas 
Combinación: CENT_CL_T con Sobrecarga dominante 
1.35*(PP + CPSUP) + 1.5*(SC4 TI + CT2EXC + FR- ) + 1.5*0.6*0.5*(VTRANS- + VVERT+) + 1.5*0.6*(NEU 
+ GRAD+ + T- T+TIR) 
 
En estas combinaciones se han incluido dos nuevas posiciones del vehículo pesado que son: 
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CT5EXCd vehículo pesado situado entre las péndolas 5 en posición transversal excéntrica a la derecha 
desde el punto de vista que queda el eje global de las Y positivas a la izquierda. 
CT56EXCd vehículo pesado situado en centro luz entre las péndolas 5 y las 6 en posición transversal 
excéntrica a la derecha desde el punto de vista descrito más arriba. 
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4.9.7. Leyes de esfuerzos de las combinaciones más desfavorables 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D y las leyes de 
esfuerzos  obtenidas.  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (Arc_Nmax) - KN, m, C Units
5/2/10 12:14:40  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (Arc_M+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:15:04  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (Arc_V+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:15:36  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Torsion Diagram  (Arc_3T) - KN, m, C Units
5/2/10 12:16:10  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (B_1Nmax) - KN, m, C Units
5/2/10 12:16:36  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (B3_M3-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:17:38  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (B_V2) - KN, m, C Units
5/2/10 12:17:03  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 2-2 Diagram   (B5_M2-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:18:16  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 3-3 Diagram   (B_V3) - KN, m, C Units
5/2/10 12:18:51  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (Ta_1LongE_Nmax) - KN, m, C Units
5/2/10 12:19:54  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (Ta_Long_M+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:20:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (Ta_Long_2g+_M-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:21:03  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (Ta_Long_3V) - KN, m, C Units
5/2/10 12:21:30  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Torsion Diagram  (Ta_Long_T) - KN, m, C Units
5/2/10 12:22:07  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (Trans_Ap_N+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:28:31  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (Trans_Ap_N-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:28:53  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (Trans_Ap_M3+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:29:16  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (Trans_Ap_M3-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:29:34  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (Trans_Ap_V2) - KN, m, C Units
5/2/10 12:29:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Torsion Diagram  (Trans_Ap_T) - KN, m, C Units
5/2/10 12:30:15  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (Trans_Tir_N-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:33:01  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (Trans_Tir_M3+1) - KN, m, C Units
5/2/10 12:33:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (Trans_Tir_M3-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:33:46  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (Trans_Tir_V2) - KN, m, C Units
5/2/10 12:34:07  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Torsion Diagram  (Trans_Tir_T) - KN, m, C Units
5/2/10 12:34:24  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (RIG_Extr_N+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:30:39  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (RIG_Ext_N-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:30:57  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (RIG_Ext_M3+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:31:18  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (RIG_Ext_M3-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:31:38  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (RIG_Ext_V2) - KN, m, C Units
5/2/10 12:31:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Torsion Diagram  (RIG_Ext_T) - KN, m, C Units
5/2/10 12:32:20  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (RIG_N+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:34:46  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (RIG_N-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:35:13  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (RIG_M3+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:35:34  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (RIG_M3-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:35:52  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (RIG_V2) - KN, m, C Units
5/2/10 12:36:22  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Torsion Diagram  (RIG_T) - KN, m, C Units
5/2/10 12:36:49  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (CENT_Ap_N+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:37:21  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (CENT_Ap_M3+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:37:45  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (CENT_Ap_M3-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:38:02  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CENT_Ap_V) - KN, m, C Units
5/2/10 12:38:20  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Torsion Diagram  (CENT_Ap_T) - KN, m, C Units
5/2/10 12:38:40  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (CENT_N-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:39:02  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (CENT_M3+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:39:30  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (CENT_M3-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:39:44  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CENT_V) - KN, m, C Units
5/2/10 12:40:07  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Torsion Diagram  (CENT_T) - KN, m, C Units
5/2/10 12:40:25  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Axial Force Diagram   (CENT_CL_N+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:40:47  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (CENT_CL_M3+) - KN, m, C Units
5/2/10 12:41:08  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Moment 3-3 Diagram   (CENT_CL_M3-) - KN, m, C Units
5/2/10 12:41:27  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Shear Force 2-2 Diagram   (CENT_CL_V) - KN, m, C Units
5/2/10 12:41:45  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:3D -   Torsion Diagram  (CENT_CL_T) - KN, m, C Units
5/2/10 12:42:05  
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4.9.8. Ejes en el SAP2000. 
• Ejes globales 
X → eje longitudinal al puente 
Y → eje transversal al puente 
Z →  eje en la misma dirección y sentido contrario a la gravedad 
• Ejes locales 
1X  → según la directriz de la barra 
Signos de las leyes de esfuerzos según la definición de los ejes SAP2000 
 
Fig. 4. 11 Ejes  
• Conclusión 
Axil →  tracción positiva y compresión negativa 
Cortante → Signo según el sentido de V en la cara frontal 
Momento →  siempre dibujado del lado traccionado 
 3M  →  Positivo tracción inferior y negadito tracción superior 
2M  → signo según el sentido del momento de la cara dorsal. 
Torsor →  signo según el sentido del torsor en la cara frontal 
 Positivo en sentido del eje 1 y negativo en sentido contrario al eje 1 
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Teniendo en cuenta el signo de los esfuerzos según la orientación de los ejes y que los ejes en el 
modelo 3D está definidos del siguiente modo: 
 
 
Fig. 4. 12 Orientación ejes en el modelo 3D 
Se procede a la verificación de las secciones. 
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4.9.9. Esfuerzos de cálculo y comprobación de secciones 
4.9.9.1. Arco 
• Máximo axil. Combinación Arc_Nmax 
 
 
N - 32347’719 KN 
T 394’0381 KN·m 
2V  - 962’979KN 
3M  7003’7299 KN·m 
3V  108’279 KN 
2M  1122’4599 KN·m 
 
• Máximo momento positivo en apoyo M3. Arc_M+Ap 
 
 
N - 30811’941 KN 
T 807’2152 KN·m 
2V  - 872’304 KN 
3M  9816’9587 KN·m 
3V  - 23’214 KN 
2M  2510’6950 KN·m 
 
• Máximo momento positivo M3. Arc_M+ 
 
 
N - 24723’11 KN 
T - 253’0903 KN·m 
2V  1044’819 KN 
3M  16583’9763 KN·m 
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3V  - 263’169 KN 
2M  - 1017’3824 KN·m 
 
• Máximo momento negativo M3. 
De las 4 combinaciones ejecutadas se toma Arc_2M- que es con la que se obtiene un momento 
mayor (en valor absoluto) 
 
 
N - 25929’977 KN 
T - 80’7761 KN·m 
2V  - 53’463 KN 
3M  - 12458’2992 KN·m 
3V  24’549 KN 
2M  180’6544 KN·m 
 
• Máximo cortante V2 
De las 2 combinaciones ejecutadas se toma Arc_V+ ya que es con la que se obtiene un cortante 
mayor. 
 
 
N - 24767’033 KN 
T - 155’6391 KN·m 
2V  1401’727 KN 
3M  - 5597’9781 KN·m 
3V  194’223 KN 
2M  348’2305 KN·m 
 
• Máximo torsor 
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De las 4 combinaciones ejecutadas se toma Arc_3T y con un gradiente de temperaturas en el arco y 
barras transversales entre arcos positivo, ya que es el que proporciona un momento torsor mayor. 
 
 
N - 25837’084 KN 
T 1502’5660 KN·m 
2V  - 866’212 KN 
3M  452’7782 KN·m 
3V  - 55’925 KN 
2M  2208’3579 KN·m 
 
Comprobación del Arco 
Máximo axil . Combinación Arc_Nmax 
• Tensiones normales 
Las tensiones normales se obtendrán como la suma de las tensiones normales producidas por el axil y 
los dos momentos flectores. La torsión de alabeo, es decir, las tensiones normales producidas por el 
momento torsor, es despreciable ya que, aunque el torsor interno no sea constante, se trata de una 
sección hueca no alargada. 
1 4
b
h
= <    y   1 4
h
b
= <  
maxmax
max
2 4 4
32347 719 7003 7299 0 75 1122 4599 0 75
262 981
0 18817378 0 067486732033 0 063568474791
yx
x y
M xM yN
A I I
KN KN m m KN m m
MPa
m m m
σ
⋅⋅
= + + =
′ ′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
′= + + =
′ ′ ′  
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• Tensiones tangenciales 
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2 2 2
2
2 4 2
962 979 0 75
8026 403
0 067486732033x
V h KN m KN
I m m
τ
′ ′⋅ ⋅ ′= = =
′
 
2 2 2
3
3 4 2
108 279 0 75
875 496
0 063568474791y
V h KN m KN
I m m
τ
′ ′⋅ ⋅
′= = =
′
 
2 2
394 0381
3039 15
2 2 2 1609 0 03
T
T KN m KN
S t m m m
τ
′ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
Donde H es la mitad del canto (1’5/2 = 0’75m), t es el espesor (0-03m)  y S el área encerrada por la 
línea media de la sección transversal S=(1’5-0’03)2=2’1609m2 
2 3 2
11941 05T
KN
m
τ τ τ τ ′= + + =  
2 2 2 23 262 981 3 11 941 263 793co MPaσ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Con esto obtenemos que 263 793 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
Máximo momento positivo . Combinación Arc_M+ 
• Tensiones normales 
 
maxmax
max
2 4 4
24723 11 13583 9763 0 75 1017 3824 0 75
294 3656
0 18817378 0 067486732033 0 063568474791
yx
x y
M xM yN
A I I
KN KN m m KN m m
MPa
m m m
σ
⋅⋅
= + + =
′ ′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
′= + + =
′ ′ ′
 
• Tensiones tangenciales 
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2 2 2
2
2 4 2
1044 819 0 75
8708 537
0 067486732033x
V h KN m KN
I m m
τ
′ ′⋅ ⋅ ′= = =
′
 
2 2 2
3
3 4 2
263 169 0 75
2328 71
0 063568474791y
V h KN m KN
I m m
τ
′ ′⋅ ⋅
′= = =
′
 
2 2
253 0903
1952 044
2 2 2 1609 0 03
T
T KN m KN
S t m m m
τ
′ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
Donde H es la mitad del canto (1’75/2 = 0’875m), t es el espesor (0’03m)  y S el área encerrada por la 
línea media de la sección transversal S=(1’75-0’03)2=2’958m2 
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2 3 2
4427 783T
KN
m
τ τ τ τ ′= − − =  
2 2 2 23 294 3656 3 4 428 294 465co MPaσ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Con esto obtenemos que 294 465 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
Máximo cortante. (No suele ser determinante) 
• Tensiones normales 
 
maxmax
max
2 4 4
2467 033 5597 9781 0 75 348 2305 0 75
197 8676
0 18817378 0 067486732033 0 063568474791
yx
x y
M xM yN
A I I
KN KN m m KN m m
MPa
m m m
σ
⋅⋅
= + + =
′ ′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
′= + + =
′ ′ ′
 
• Tensiones tangenciales 
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2 2 2
2
2 4 2
1401 727 0 75
11683 36
0 067486732033x
V h KN m KN
I m m
τ
′ ′⋅ ⋅ ′= = =
′
 
2 2 2
3
3 4 2
194 223 0 75
1718 628
0 063568474791y
V h KN m KN
I m m
τ
′ ′⋅ ⋅
′= = =
′
 
2 2
155 6391
1200 419
2 2 2 1609 0 03
T
T KN m KN
S t m m m
τ
′ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
Donde H es la mitad del canto (1’5/2 = 0’75m), t es el espesor (0-03m)  y S el área encerrada por la 
línea media de la sección transversal S=(1’5-0’03)2=2’1609m2 
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2 3 2
14602 407T
KN
m
τ τ τ τ ′= + + =  
2 2 2 23 197 8676 3 14 602 199 4775co MPaσ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Con esto obtenemos que 199 4775 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
Máximo torsor 
• Tensiones normales 
 
maxmax
max
2 4 4
25837 084 452 7782 0 75 2208 3579 0 75
168 391
0 18817378 0 067486732033 0 063568474791
yx
x y
M xM yN
A I I
KN KN m m KN m m
MPa
m m m
σ
⋅⋅
= + + =
′ ′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
′= + + =
′ ′ ′
 
• Tensiones tangenciales 
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2 2 2
2
2 4 2
866 212 0 75
7219 856
0 067486732033x
V h KN m KN
I m m
τ
′ ′⋅ ⋅ ′= = =
′
 
2 2 2
3
3 4 2
55 925 0 75
494 866
0 063568474791y
V h KN m KN
I m m
τ
′ ′⋅ ⋅
′= = =
′
 
2 2
1502 5660
11589 045
2 2 2 1609 0 03
T
T KN m KN
S t m m m
τ
′ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
Donde H es la mitad del canto (1’5/2 = 0’75m), t es el espesor (0-03m)  y S el área encerrada por la 
línea media de la sección transversal S=(1’5-0’03)2=2’1609m2 
2 3 2
18314035T
KN
m
τ τ τ τ ′= − + =  
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2 2 2 23 168 391 3 18 314 171 3527co MPaσ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Con esto obtenemos que 171 3527 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
Comprobación a pandeo del Arco 
Haremos la comprobación mediante un análisis P δ−  con el programa SAP2000. 
El análisis P δ−  consiste en:  
1) Introducir las cargas más desfavorables para el pandeo. 
 
2) Obtención de la deformada. Debido a la deformación y la fuerza aplicada se produce un 
momento de valor M P δ= ⋅  
 
1 1M P δ= ⋅  
3) El momento obtenido M se aplica en la estructura del apartado 1) junto con las cargas del 
apartado 1). 
 
4) Se obtiene la nueva deformada. 
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2 2M P δ= ⋅  
5) El momento 2M se introduce en la estructura inicial y se procede del mismo modo mediante 
sucesivas iteraciones hasta llegar al equilibrio en la posición deformada. 
Si no se llega a equilibrio significará que la estructura pandea. 
En el caso del puente se ha realizado el análisis en ELU con las siguientes combinaciones de 
cargas: 
- P-Delta Nmax con lo que se obtiene el axil máximo del arco. 
- P-Delta Mmax con lo que se obtiene el momento máximo en el arco 
Ambos casos llegan al equilibrio en la posición deformada y los esfuerzos son prácticamente los 
mismos que sin ejecutar el P-Delta. Por lo tanto, se puede decir que el arco no pandea. 
4.9.9.2. Barras transversales entre arcos 
• Máximo axil de compresión. Combinación B_1Nmax 
Se produce en la barra entre las péndolas número 2, barra de 4’9240 m 
 
 
N - 305’545 KN 
T - 6’1661 KN·m 
2V  436’777 KN 
3M  - 1105’1743 KN·m 
3V  285’333 KN 
2M  - 710’8067 KN·m 
 
• Máximo cortante 2V  . Combinación B_V2. En la barra entre las péndolas nº 2 
 
 
N - 92’234 KN 
T 25’9180 KN·m 
2V  832’168 KN 
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3M  - 1281’0978 KN·m 
3V  736’614 KN 
2M  - 1153’0907 KN·m 
 
• Máximo momento
3M
+ . Se da en la barra entre las péndolas nº 2. De las 4 combinaciones 
estudiadas se toma B2_M3+ 
 
 
N - 92’831 KN 
T - 25’9180 KN·m 
2V  - 832’168 KN 
3M  1326’3788 KN·m 
3V  - 736’614 KN 
2M  1153’6465 KN·m 
 
• Máximo momento
3M
− . Combinación B2_M3- 
 
 
N - 115’745 KN 
T 25’9180 KN·m 
2V  832’168 KN 
3M  - 1365’7103 KN·m 
3V  736’614 KN 
2M  - 1142’0634 KN·m 
 
• Máximo momento
2M
− . Combinación B5_M2- 
 
 
N - 151’731 KN 
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T - 22’4117 KN·m 
2V  - 730’344 KN 
3M  - 825’0279 KN·m 
3V  - 1417’149 KN 
2M  - 1451’7502 KN·m 
 
• Máximo momento
2M
+ . Combinación B5_1M2+ 
 
 
N - 159’830 KN 
T - 22’4117 KN·m 
2V  - 730’344 KN 
3M  777’8148 KN·m 
3V  - 1417’149 KN 
2M  1450’9573 KN·m 
 
• Máximo cortante 3V  . Combinación B_V3 
 
 
N - 162’240 KN 
T - 22’4117 KN·m 
2V  - 730’344 KN 
3M  - 798’8271 KN·m 
3V  - 1417’149 KN 
2M  - 1445’7651 KN·m 
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Comprobación de las Barras transversales entre arcos 
Máximo axil  
• Tensiones normales 
Al tratarse de un perfil hueco redondo de simetría central se compondrán vectorialmente los dos 
momentos 3M  
y 2M  obteniéndose la dirección más desfavorable. En este caso la dirección más 
desfavorable se encuentra en la zona rayada. 
 
2 2
max 2 3M M M= +   
De este modo la tensión normal será: 
maxM rN
A I
σ
⋅
= +  
En este caso en concreto: 
2 2
max 710 8067 1105 1743 1313 708M KN m′ ′ ′= + = ⋅  
max 2 4
305 545 1313 708 0 25
578 457
0 01839717 0 0005893879
KN KN m m
MPa
m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅
′= + =
′ ′
 
En este caso tenemos max 578 457 355MPa u MPaσ σ′= > =  y aún no se ha tenido en cuenta las 
tensiones tangenciales.  
Con esto, la sección no resiste por lo que se debe aumentar la inercia: 
Sección inicial:     
2
4
50 0 01839717
12 0 0005893879
D cm A m
t mm I m
′= = 
→ 
= ′= 
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Nueva sección:    
2
4
60 0 02756747554
15 0 00127314024
D cm A m
t mm I m
′= = 
→ 
= ′= 
 
Se comprueba la sección con las nuevas características mecánicas: 
max 2 4
305 545 1313 708 0 30
320 643
0 02756747554 0 00127314024
KN KN m m
MPa
m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅
′= + =
′ ′
 
• Tensiones tangenciales 
 
En este caso se deben calcular las tensiones tangenciales en el punto donde las tensiones normales 
son máximas. Esto será: 
3
2
1105 1743
57 2523945788º
710 8067
M
arctg arctg
M
α
′
′= = =
′
 
Se componen vectorialmente los esfuerzos cortantes: 
2 2 2 2
2 3 436 777 285 333 521 7174V V V KN′ ′ ′= + = + =  
3
2
285 333
33 155352º
436 777
V
arctg arctg
V
β
′
′= = =
′
 
El cortante forma un ángulo γ  con la dirección de máxima compresión tal que: 
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90º 65 9029574702ºγ β α ′= + − =  
Las tensiones tangenciales son debidas al cortante y al torsor: 
sin 521 7174 sin65 903º
33 688
0 015 0 3
V
V KN
MPa
e R m m
γ
τ
π π
′ ′⋅ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
2
6 1661
0 7647
2 2 0 26878 0 015
T
T KN m
MPa
S t m m
τ
′ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
Ya que 
2 2
20 0150 3 0 268782886
2 2
t m
S R m mπ π
′   ′ ′= − = − =   
   
 y t=0’015m. 
La tensión tangencial será: 
33 688 0 7647 34 4527V T MPa MPa MPaτ τ τ ′ ′ ′= + = + =  
Con todo esto tendremos: 
2 2 2 23 320 643 3 34 453 326 1486co MPaσ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Por lo que se cumple: 3326 1486 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
Máximo cortante 2V   
• Tensiones normales 
 
2 2
max 2 3M M M= +   
La tensión normal será: 
maxM rN
A I
σ
⋅
= +  
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En este caso en concreto: 
2 2
max 1153 0907 1281 0978 1723 6095M KN m′ ′ ′= + = ⋅  
max 2 4
92 357 1723 6095 0 30
409 4978
0 02756747554 0 00127314024
KN KN m m
MPa
m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅
′= + =
′ ′
 
En este caso tenemos max 409 4978 355co uMPa MPaσ σ σ′= > > =  . Debido a esto se aumenta el 
área y la inercia de la sección: 
Nueva sección:    
2
4
65 0 039584067
20 0 002158941
D cm A m
t mm I m
′= = 
→ 
= ′= 
 
Se comprueba la sección con las nuevas características mecánicas: 
max 2 4
92 357 1723 6095 0 325
261 7998
0 039584067 0 002158941
KN KN m m
MPa
m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅
′= + =
′ ′
 
• Tensiones tangenciales 
 
En este caso se deben calcular las tensiones tangenciales en el punto donde las tensiones normales 
son máximas. Esto será: 
3
2
1153 0907
41 98975º
12810978
M
arctg arctg
M
α
′
′= = =
′
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Se componen vectorialmente los esfuerzos cortantes: 
2 2 2 2
2 3 832 168 736 614 1111 352V V V KN′ ′ ′= + = + =  
3
2
736 614
41 51443896º
832 168
V
arctg arctg
V
β
′
′= = =
′
 
El cortante forma un ángulo γ  con la dirección de máxima compresión tal que: 
0 4753110371ºγ α β ′= − =  
Las tensiones tangenciales son debidas al cortante y al torsor: 
2
sin 1111 352 sin0 4753º
451 4802
0 02 0 325
V
V KN KN
e R m m m
γ
τ
π π
′ ′⋅ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
2 2
25 9180
278 598
2 2 0 311724531 0 02
T
T KN m KN
S t m m m
τ
′ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
Ya que 
2 2
20 020 325 0 311724531
2 2
t m
S R m mπ π
′   ′ ′= − = − =   
   
 
La tensión tangencial será: 
2 2 2
451 4802 2078 598 2530 078V T
KN KN KN
m m m
τ τ τ ′ ′ ′= + = + =  
Con todo esto tendremos: 
2 2 2 23 261 7998 3 2 530 261 8365co MPaσ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Por lo que se cumple: 261 8365 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
Máximo momento  
3M
−  
• Tensiones normales 
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En este caso en concreto: 
2 2 2 2
max 2 3 1142 0634 1365 7103 1780 302M M M KN m′ ′ ′= + = + = ⋅  
3
2
1142 0634
39 90376134º
1365 7103
M
arctg arctg
M
α
′
′= = =
′
 
 
max
max 2 4
115 745 1780 302 0 325
270 925
0 039584067 0 002158941
M rN KN KN m m
MPa
A I m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅
′= + = + =
′ ′
 
• Tensiones tangenciales 
 
Se componen vectorialmente los esfuerzos cortantes: 
2 2 2 2
2 3 832 168 736 614 1111 352V V V KN′ ′ ′= + = + =  
3
2
736 614
41 51443896º
832 168
V
arctg arctg
V
β
′
′= = =
′
 
El cortante forma un ángulo γ  con la dirección de máxima compresión tal que: 
1 610677623ºγ β α ′= − =  
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Las tensiones tangenciales son debidas al cortante y al torsor: 
2
sin 1111 352 sin1 61068º
1529 7384
0 02 0 325
V
V KN KN
e R m m m
γ
τ
π π
′ ′⋅ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
2 2
25 9180
2078 598
2 2 0 311724531 0 02
T
T KN m KN
S t m m m
τ
′ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
Ya que 
2 2
20 020 325 0 311724531
2 2
t m
S R m mπ π
′   ′ ′= − = − =   
   
 
La tensión tangencial será: 
2 2 2
1529 7384 2078 598 548 8596T V
KN KN KN
m m m
τ τ τ ′ ′ ′= − = − + =  
Con todo esto tendremos: 
2 2 2 23 270 925 3 0 548 270 928co MPaσ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Por lo que se cumple: 270 928 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
Máximo momento  2M  
• Tensiones normales 
 
En este caso en concreto: 
2 2 2 2
max 2 3 1451 7502 825 0279 1669 8053M M M KN m′ ′ ′= + = + = ⋅  
3
2
1451 7502
60 39048257º
825 0279
M
arctg arctg
M
α
′
′= = =
′
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max
max 2 4
151 731 1669 8053 0 325
255 200
0 039584067 0 002158941
M rN KN KN m m
MPa
A I m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅
′= + = + =
′ ′
 
• Tensiones tangenciales 
 
Se componen vectorialmente los esfuerzos cortantes: 
2 2 2 2
2 3 730 344 1417 149 1594 2753V V V KN′ ′ ′= + = + =  
3
2
1417 149
62 73516553º
730 344
V
arctg arctg
V
β
′
′= = =
′
 
El cortante forma un ángulo γ  con la dirección de máxima compresión tal que: 
2 344683004ºγ α β ′= − = −  
Las tensiones tangenciales son debidas al cortante y al torsor: 
2
sin 1594 2753 sin 2 345º
3194 040
0 02 0 325
V
V KN KN
e R m m m
γ
τ
π π
′ ′⋅ ⋅ −
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
2 2
22 4117
1797 396
2 2 0 311724531 0 02
T
T KN m KN
S t m m m
τ
′ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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Ya que 
2 2
20 020 325 0 311724531
2 2
t m
S R m mπ π
′   ′ ′= − = − =   
   
 
La tensión tangencial será: 
2 2 2
3194 040 1797 396 1396 64376V T
KN KN KN
m m m
τ τ τ ′ ′ ′= − = − =  
Con todo esto tendremos: 
2 2 2 23 255 200 3 1 397 255 2115co MPaσ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Por lo que se cumple: 255 2115 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
Máximo cortante  3V  
• Tensiones normales 
 
En este caso en concreto: 
2 2 2 2
max 2 3 1455 7651 798 8271 1660 5351M M M KN m′ ′ ′= + = + = ⋅  
3
2
1455 7651
61 24494757º
798 8271
M
arctg arctg
M
α
′
′= = =
′
 
 
max
max 2 4
162 240 1660 5351 0 325
254 070
0 039584067 0 002158941
M rN KN KN m m
MPa
A I m m
σ
′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅
′= + = + =
′ ′
 
• Tensiones tangenciales 
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Se componen vectorialmente los esfuerzos cortantes: 
2 2 2 2
2 3 730 344 1417 149 1594 2753V V V KN′ ′ ′= + = + =  
3
2
1417 149
62 73516553º
730 344
V
arctg arctg
V
β
′
′= = =
′
 
El cortante forma un ángulo γ  con la dirección de máxima compresión tal que: 
1 490217964ºγ α β ′= − = −  
Las tensiones tangenciales son debidas al cortante y al torsor: 
2
sin 1594 2753 sin 1 4902º
2030 3845
0 02 0 325
V
V KN KN
e R m m m
γ
τ
π π
′ ′⋅ ⋅ −
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
2 2
22 4117
1797 3964
2 2 0 311724531 0 02
T
T KN m KN
S t m m m
τ
′ ⋅
′= = =
′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
Ya que 
2 2
20 020 325 0 311724531
2 2
t m
S R m mπ π
′   ′ ′= − = − =   
   
 
La tensión tangencial será: 
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2
232 988V T
KN
m
τ τ τ ′= − =  
Con todo esto tendremos: 
2 2 2 23 254 070 3 0 233 254 070co MPaσ σ τ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Por lo que se cumple: 254 070 355co uMPa MPaσ σ′= < =  
Pandeo (Curvas europeas de pandeo) 
El máximo axil de compresión se produce en la barra transversal de mayor longitud (l = 4’9240m) 
4
2
0 002158941
0 233539411
0 039584067
I m
i m
A m
′
′= = =
′
 
1 4 9240 4 9240Kl l m mβ ′ ′= ⋅ = ⋅ =  
49240
21084
0233539411
K
l m
i m
λ
′
′= = =
′
 
210000
73 853
380
E
e
E MPa
MPa
λ π π
σ
′= = =   
Puesto que tenemos  S355 con 20t mm≤  → 380e MPaσ =  
21 084
0 2855
73 853
reducida
E
λ
λ
λ
′
′= = =
′
 
Al tener un tubo laminado, usaremos la curva adimensional a con lo que 0 9657N ′=  
2 3
2
0 965 0 039584067 380 10 14526cr e
KN
N N A m KN
m
σ ′ ′= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  
0 9657 380 366 966cr eN MPa MPaσ σ ′ ′= ⋅ = ⋅ =  
2 2
210000 4662 4375
21 084
E E MPa MPa
π π
σ
λ
    ′= ⋅ = ⋅ =   ′   
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*
4
3
2
1 1
355 366 966 0 002158941
1 1 5 04147931 10
366 966 4662 4375 0 325 0 039584067
u cr
cr E
w
e
r A
MPa MPa m
m
MPa MPa m m
σ σ
σ σ
−
  
= − − ⋅ =   ⋅  
′ ′    ′= − − ⋅ = − ⋅  ′ ′ ′ ′⋅   
 
24662 4375 0 039584067 184 56E EN A MPa m MNσ ′ ′ ′= ⋅ = ⋅ =  
 
*
3 *
3*
3
0 6 1105 1743 0 4 1045 5134 244 89922
442 6972
0 4 1105 1743 442 06972
eq
eq
eq
M KN m KN m
M KN m
M KN m KN m
′ ′ ′ ′ ′ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ =  ′→ = ⋅
′ ′ ′> ⋅ ⋅ = ⋅ 
 
*
2 *
2*
2
0 6 694 1737 0 4 710 8067 132 182
277 6695
0 4 694 1737 277 66948
eq
eq
eq
M KN m KN m KN m
M KN m
M KN m KN m
′ ′ ′ ′ ′ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅  ′→ = ⋅
′ ′ ′> ⋅ ⋅ = ⋅ 
 
( ) ( )2 2* * * 2 22 3 442 06972 277 6695 522 04eq eq eqM M M KN m′ ′ ′= + = + = ⋅  
Verificación a pandeo: 
* * *
eqE
u
E
M N eNN
A N N w
σ
+ ⋅
+ ⋅ ≤
−
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( )3
2 4
522 04 305 545 5 04147931 10305 545 120 44
0 039584067 120 44 0 305545 0 02158941 / 0 325
86 229 u
KN m KN mKN MN
m MN MN m m
MPa σ
−′ ′ ′⋅ + ⋅ − ⋅′ ′
+ ⋅ =
′ ′ ′ ′ ′−
′= ≤
 
Con esto queda verificado que no pandea. 
4.9.9.3. Cajones del tablero 
• Máxima tracción. Combinación Ta_1longE_Nmax 
Se da en las barras longitudinales adyacentes a los apoyos. 
LONG1E frame object 694 
 
 
N 12432’319 KN 
T - 110’3041 KN·m 
2V  754’801 KN 
3M  - 3086’9411 KN·m 
3V  - 1389’838 KN 
2M  - 4340’0928 KN·m 
 
LONG1I frame object 407 
 
 
N 14676’197 KN 
T 1’7399 KN·m 
2V  - 641’070 KN 
3M  -3003’6417 KN·m 
3V  2638’256 KN 
2M  5528’7160 KN·m 
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• Máximo momento positivo 
3M
+ . Combinación Ta_long_M+ 
Se da en las barras longitudinales entre las péndolas 2 y 3. 
LONG5E frame object 735 
 
 
N 9678’019 KN 
T - 54’3560 KN·m 
2V  34’142 KN 
3M  7468’9356 KN·m 
3V  49’185KN 
2M  - 628’8716 KN·m 
 
LONG5I frame object 419 
 
 
N 13130’324 KN 
T 27’5770 KN·m 
2V  - 296’773 KN 
3M  8833’7869 KN·m 
3V  144’714 KN 
2M  - 730’1899 KN·m 
 
• Máximo momento negativo 
3M
− . Combinación Ta_long_2g+_M- 
Se da en las barras longitudinales adyacentes a la péndola 7. 
LONG6E frame object 293 
 
 
N 10956’025 KN 
T 37’9205 KN·m 
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2V  - 608’296 KN 
3M  - 5525’5412 KN·m 
3V  69’019 KN 
2M  171’1426 KN·m 
 
LONG6I frame object 365 
 
 
N 13101’502 KN 
T 8’8951 KN·m 
2V  - 638’154 KN 
3M  -6139’3221 KN·m 
3V  42’474 KN 
2M  116’2602 KN·m 
 
• Máximo cortante 2V . Combinación Ta_long_3V 
Se da en las barras longitudinales adyacentes a la péndola 5. 
LONG6E frame object 280 
 
 
N 9455’584 KN 
T -98’3694 KN·m 
2V  923’387 KN 
3M  - 1564’3640 KN·m 
3V  - 81’834 KN 
2M  1097’2661 KN·m 
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LONG6I frame object 603 
 
 
N 13186’892 KN 
T - 19’7616 KN·m 
2V  886’058 KN 
3M  - 1185’8545 KN·m 
3V  15’319 KN 
2M  638’8444 KN·m 
 
• Máximo torsor. Combinación Ta_long_T 
Se da en las barras longitudinales adyacentes a la péndola 1. 
LONG4E frame object 708 
 
 
N 6760’603 KN 
T - 1370’9223 KN·m 
2V  - 394’245 KN 
3M  1550’5652 KN·m 
3V  77’823 KN 
2M  - 432’2627 KN·m 
 
LONG4I frame object 411 
 
 
N 8943’967 KN 
T - 336’8958 KN·m 
2V  - 245’408 KN 
3M  2481’6980 KN·m 
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3V  247’987 KN 
2M  - 734’2917 KN·m 
 
Estado límite de rotura del tablero 
• Clasificación de la sección de las barras longitudinales 
Como ya se había establecido en el apartado de cálculo de rigidizadores: 
- el alma es compacta 
- las alas son esbeltas 
• Resistencia del ala comprimida rigidizada 
( ), , yRd ult r f L r
a
f
N b t n A
γ
= ⋅ + ⋅   
Siendo n el número de rigidizadores, que tenemos n= 3, rb  el ancho reducido de la chapa de ancho 
total b, es decir, ( )1r ult Lb b nψ ρ χ= ⋅ ⋅ ⋅ + . En este caso en concreto tendremos: 
2 2 0 4938 0 9876 1ult elψ ψ ′ ′= ⋅ = ⋅ = <  
ρ factor de reducción tal que ( )
2
1
0 22p
p
ρ λ
λ
′= −  
y
p
cr
χ ε
λ
ε
⋅
=  
y
ε es la deformación unitaria correspondiente al límite elástico de la chapa rigidizada comprimida. 
A52b con espesor 40 mm >36mm → 
2
34 340e
kp
MPa
mm
σ = =  
340
0 001619
210000
e
e y y
MPa
E
E MPa
σ
σ ε ε ′= ⋅ → = = =  
crε es la deformación unitaria crítica de abolladura del subpanel 
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2 2
0 04
0 9 0 9 4 0 04096
0 375
cr
t m
K
b m
ε
′   ′ ′ ′= ⋅ = ⋅ =   ′   
 
 
t = 0’04m espesor de la placa 
b = 0’375 m ancho de la placa 
2 5 0 375a m bα α′ ′= = ⋅ = ⋅  →  
2
1
6 6 1
4
1
K
α
ε
β
ε
′= ≥ 

→ == 


 
2 2
1
1χ
φ φ λ
= <
+ −
 
( ) 20 5 1 0 2φ α λ λ ′ ′= ⋅ + − +    
0 49α ′=  
Para la sección: 
 
R
E
N
N
λ =  
( ) ( )416 75 10 0 375 0 04 355y yR a L L f
a a
f f
N A A b tρ ρ
γ γ
−′ ′ ′= = + ⋅ ⋅ = ⋅ + ⋅ ⋅  
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( )2
2
e
E
p
EI
N
l
π
=  
Para determinar rb  se sigue un proceso iterativo partiendo de 1ρ =  
Iteración 0: 
2
4
1
166 7165
1683 6916
5 380396136
5 583436329
0 981649256
1 173321699
0 55065769
0 147531346 0 67
R
E
p
A cm
I cm
N MN
N MN
ρ
λ
φ
χ
λ
=
′=
′=
′=
′=
′=
′=
′=
′ ′= ≤
 
Puesto que se obtiene 0 147531346 0 67pλ ′ ′= ≤ , se tomará 1ρ =  y finaliza la iteración. 
Con esto obtenemos: 
2 2
,
0 55065769 1 0 375 0 20649
0 55065769 16 75 9 2235
L
L r L
b m m
A A cm cm
χρ
χ
′ ′ ′= ⋅ ⋅ =
′ ′ ′= = ⋅ =
 
• Esfuerzo cortante último 
Barras LONG, combinación Ta_long_3V 
RdV se determina como suma de los correspondientes a cada una de las almas del cajón. Para el 
cálculo de la capacidad poscrítica 
,t dV no se cuenta con el suplemento de resistencia generada por las 
alas de la sección, es decir, se toma 0c ts s= =  
( ), ,
1
3
y
Rd cr d t d w
a
f
V V V d t
γ
= + ≤ ⋅  
,
,
min
t i
cr d w
a
V d t
τ
γ
= ⋅  
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Siendo ,min t iτ  el menor valor entre los que corresponden a cada uno de los sub-paneles en que ha 
quedado dividida el alma del a viga. Al tratarse de un alma sin rigidizadores longitudinales, toda el 
alma es un panel. 
3
yw
t
f
τ χ=  
a = 2’5 cm distancia entre rigidizadores transversales 
d = 1m altura total del alma 
2
2 5 4
2 5 1 5 34 5 98 5 78
1 2 5
1
a m
K
d m
τ
′
′ ′ ′ ′= = > → = + = >
′ 
 
 
 
0 015wt m′=  espesor del alma 
2 2
0 015
0 9 5 98 0 9 210000 254 2995
1
w
cr a
t m
K E MPa MPa
d m
ττ
′   ′ ′ ′ ′= = ⋅ ⋅ =  
  
 
355
3 3
0 897761774 1 25
254 2995
yw
w
cr
f MPa
MPa
λ
τ
′ ′= = = <
′
 
( ) ( )1 0 8 0 8 1 0 8 0 897761774 0 8 0 92179058 1wχ λ′ ′ ′ ′ ′ ′= − − = − − = <  
355
0 92179058 188 9295941
3
t
MPa
MPaτ ′ ′= =  
,
188 9295941
1 0 015 2 576312647
1 1
cr d
MPa
V m m MN
′
′ ′= ⋅ ⋅ =
′
 
Determinación de tdV  
0 9 sinttd w
a
V g t
τ
φ
γ
′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
2 2 1
arctan arctan 14 5343º
3 3 2 5
d m
a m
φ ′= = =
′
 
( ) ( )cos sin 1 cos(14 53º ) 1 0 0 sin(14 53º ) 0 7170386613c tg d a s s m m mφ φ ′ ′ ′= ⋅ − − − = ⋅ − − − =  
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186 9295941
0 9 sin 0 9 0 717038613 0 015 sin(14 53º ) 0 417121
1 1
t
td w
a
MPa
V g t m m MN
σ
φ
γ
′
′ ′ ′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
′
 
2576 31 417 12 2993 431RdV KN′ ′ ′= ⋅ =  
Puesto que 
1 355 1
2987 98 1 0 0150 2794 9
1 13 3
y
Rd w
a
f MPa
V KN d t m KN
γ
′ ′ ′= > ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =
′
 
tomaremos 2987 98RdV KN′=  
El máximo cortante actuando sobre un alma es 2 923 387 2794 9RdV KN V KN′ ′= < = , inferior al 
cortante último. 
• Esfuerzo de compresión último 
En ninguna combinación de acciones el tablero llega a tener un axil de compresión. Por ello, no es 
necesario calcular el esfuerzo de compresión último. 
• Esfuerzo de torsión último 
Barras LONG, combinación Ta_long_T 
El momento torsor último, en el caso de un cajón trapezoidal de una sola célula, se determina 
mediante la expresión: 
,
min
2
Rd i
Rd
i
V
T A
h
φ
 
= ⋅  
   
Siendo Aφ  el área encerrada por la línea media de las chapas del cajón y la losa de hormigón. 
,
min
Rd i
i
V
h
 
 
 
 menor valor de los determinados para las tres chapas del cajón (alas y alma) y la losa de 
hormigón.
 
- Alma:  
Con el RdV calculado anteriormente obtenemos: 
, 2794 9
2499 9
1 118
Rd i
i almas
V KN KN
h m m
  ′
′= =  ′ 
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- Alas: 
Ala con 3 rigidizadores tenemos el ala dividida en 4 subpaneles de 1’5m/4 = 0’375m de ancho cada 
uno. 
( )2
2 5 4
6 66 1 5 34 5 43 5 78 5 78
0 375 6 66
a m
K K
d m
τ τ
′
′ ′ ′ ′ ′= = > → = + = < → =
′ ′
 
0 025alat m′=  espesor del ala 
2 2
0 025
0 9 5 98 0 9 210000 4855 2
0 375
ala
cr a
t m
K E MPa MPa
d m
ττ
′   ′ ′ ′ ′= = ⋅ ⋅ =   ′  
 
355
3 3
0 205461427 1 25
4855 2
yala
ala
cr
f MPa
MPa
λ
τ
′ ′= = = <
′
 
( )1 0 8 0 8 1 4756 1 1alaχ λ χ′ ′ ′= − − = < → =  
355
1 204 959
3 3
yala
t
f MPa
MPaτ χ ′= ⋅ = ⋅ =  
,
204 959
0 375 0 025 1746 81
1 1
t
cr d ala
a
MPa
V d t m m KN
τ
γ
′
′ ′ ′= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
′
 
Determinación de tdV  con valor positivo correspondiente al panel completo: 
0 9 sinttd ala
a
V g t
σ
φ
γ
′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
2 2 1 5
arctan arctan 20 64250435º
3 3 2 5
d m
a m
φ
′
′= = =
′
 
( ) ( )cos sin 1 5 cos(20 64º) 2 5 0 0 sin(20 64º) 0 522488275c tg d a s s m m mφ φ ′ ′ ′ ′ ′= ⋅ − − − = ⋅ − − − =  
204 959
0 9 sin 0 9 0 522482875 0 025 sin(20 64º ) 772 20
1 1
t
td ala
a
MPa
V g t m m KN
σ
φ
γ
′
′ ′ ′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
′
 
2519 01Rd crd tdV V V KN′= + =  
Con esto se obtiene: 
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, 2519 01
1679 34
1 5
Rd i
i ala
V KN KN
h m m
  ′
′= =  ′ 
  
 
- Losa: 
Para determinar el valor de ,Rd i
i losa
V
h
 
 
 
se toma el menor de los siguientes valores: TK T
s
f
A
γ
⋅  ó  
SK L
s
f A
hγ
⋅  siendo: 
TA sección de las armaduras transversales por unidad de longitud 
LA sección de la armadura longitudinal de la losa entre almas 
h longitud de losa entre almas 
TKf límite elástico del acero de la armadura transversal con 2420
TK
s
f N
mmγ
<  
SKf límite elástico del acero de la armadura longitudinal 
sγ coeficiente parcial de seguridad 
La mínima armadura que habrá, tanto longitudinal como transversal, será la mínima geométrica o 
mecánica. 
Armadura transversal inferior (armadura mínima a flexión) 
16φ cada 30 cm → 216 2 0106A cmφ ′= cada 30 cm → 
2
sup 6 7T
cm
A
m
′=  
Armadura transversal superior (cuantía geométrica mínima) 
12φ cada 30 cm → 212 1 13097A cmφ ′= cada 30 cm → 
2
sup 3 7699T
cm
A
m
′=  
Armadura transversal total 
2
inf sup 6 7 3 77 10 47T T T
cm
A A A
m
′ ′ ′= + = + =  
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La armadura mínima transversal ya se había calculado en el apartado de verificación de las barras 
transversales. 
La cuantía mínima longitudinal será la misma que la transversal: 
2
10 47L
cm
A
m
′=  
2
500
434 420
1 15
TK
s
f N
Mpa
mmγ
= = >
′
 → 
2
420TK
s
f N
mmγ
=  
Obtenemos: 
TK
T
s
f
A
γ
⋅  = 
2
2
2
420
10 47 10 439 74
1
KN mm KN
mm m m
′ ′⋅ ⋅ =  
 SK L
s
f A
hγ
⋅  = 
2
2
500 1047
455 217
1 1 15
KN mm KN
mm m m
′⋅ =
′
 
Con lo que , 439 74Rd i
i losa
V KN
h m
 
′= 
 
. 
De los tres valores obtenidos, el mínimo será: 
 , 439 74Rd i
i losa
V KN
h m
 
′= 
 
 , , 1679 34Rd i
i ala
V KN
h m
 
′= 
 
, , 2499 9Rd i
i almas
V KN
h m
 
′= 
 
el mínimo es el de 
la losa por lo que se puede calcular el torsor. 
, ,
min
439 74
Rd i Rd i
i i losa
V V KN
h h m
   
′= =   
   
 
2 223148 3912 2 3148A cm mφ ′ ′= =  
, 2
min
2 2 2 3148 439 74 2035 8
Rd i
Rd
i
V KN
T A m KNm
h m
φ
 
′ ′ ′= ⋅ = ⋅ ⋅ = 
 
 
Se comprueba que el torsor de solicitación es menor que el torsor último: 
max=1370 922+336 895=1707 818KN m T ′ ′ ′ ⋅  < 2035 8ultT KN m′= ⋅  
 
• Verificación de la sección cajón del tablero a axil máximo de tracción 
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Esfuerzos de solicitación. Combinación Ta_1longE_Nmax 
 LONG 1E LONG 1I 
dN  12432’319 KN 14676’197 KN 
dM  - 3086’6417 KN·m - 3003’6417 KN·m 
 
Todo el hormigón se encontrará traccionado, por lo tanto las características mecánicas de la sección a 
verificar serán las de la sección transformada del acero del a barra LONG1E y LONG1I sin reducir. 
  
A
 
1149’8098 cm2 
xI  
1791714’8477 cm4 
yI  
7471424’2609 cm4 
ν
 
67’68 cm 
ν ′  32’32 cm 
 
LONG1E y LONG1I máximo axil de tracción, 1er tanteo cotas en mm 
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Máximo axil de tracción, LONG1E y LONG1I 
Hormigón traccionado. Criterio de signos: tracción negativa 
 LONG1E LONG1I 
Axil
 
-12432,3 KN -14676,2 KN 
Momento -3086,9 KN·m -3003,6 KN·m 
Axil total -27108,5 
KN 
 
Momento total -6090,6 
KN·m 
 
ν
 
0,6768 
m 
 
Área 0,11498098 
m2 
 
Inercia 0,017917148 
m4 
 
Tensión
 
-465,830 MPa 322,7 ultσ> =  
 
           
  
Axil
 
-27108,5 
KN 
 
Momento 6090,6 
KN·m 
 
ν ′
 
0,3232 
m 
 
Área 0,11498098 
m2 
 
Inercia 0,017917148 
m4 
 
Tensión
 
-125,900 MPa < 322,7 ultσ=  
  
Las tensiones máximas obtenidas son inadmisibles. Se conectan las dos alas internas superiores 
cerrando el cajón metálico como se muestra en la figura siguiente. 
Las propiedades mecánicas de esta sección son: 
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A
 
1571’6848 cm2 
xI  
3154037’1184  cm4 
yI  
7568248’1591  cm4 
ν
 
49’85  cm 
ν ′  50’15  cm 
 
 
Máximo axil de tracción, LONG1E y LONG1I 
Alas superiores conectadas de espesor 25 mm 
 LONG1E LONG1I 
Axil
 
-12432,3 KN -14676,2 KN 
Momento -3086,9 KN·m -3003,6 KN·m 
Axil total -27108,5 KN  
Momento total -6090,6 KN·m  
ν
 
0,4985 m  
Área 0,15716848 m2  
Inercia 0,031540371 m4  
Tensión
 
-268,7 MPa < 322,7 ultσ=  
 
             
Axil
 
-27108,5 KN  
Momento 6090,6 KN·m  
ν ′
 
0,5015 m  
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Área 0,15716848 m2  
Inercia 0,031540371 m4  
Tensión
 
-75,6 MPa < 322,7 ultσ=  
 
Como el axil máximo no varía mucho a lo largo del puente, esta sección se mantendrá en toda su 
longitud, aumentándola en las zonas donde sea necesario debido al momento flector positivo o 
negativo. 
A la sección necesaria por el axil máximo se la llamará sección base. 
• Verificación del a sección cajón del tablero a máximo momento flector positivo 
Esfuerzos de solicitación. Combinación Ta_long_M+ 
 LONG 5E LONG 5I 
dN  9678’019 KN 13130’324 KN 
dM  7468’9356 KN·m 8833’7869 KN·m 
 
Se supone que la zona superior de la losa de hormigón se encuentra comprimida debida al momento 
positivo. 
Las características mecánicas de la sección que se muestra a continuación son: 
  
A
 
4143’2779 cm2 
xI  
7443409’8966 cm4 
yI  
50838841’8380 cm4 
ν
 
31’513 cm 
ν ′  99’27 cm 
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La tensión en la fibra superior cuando la losa de hormigón está comprimida corresponde a la tensión 
en el hormigón homogeneizado respecto al acero. La tensión en el hormigón sin homogeneizar es la 
séptima parte de este valor como se demuestra a continuación: 
“cha” = hormigón homogeneizado respecto al acero 
c = hormigón 
c
F
A
σ =  
7
c
cha
A
A =  
7
7
7
cha c
ccha c
F F F
AA A
σ σ= = = =  → 
7
cha
c
σ
σ =
 
 
Máximo flector positivo, LONG5E y LONG5I 
Ala inferior a 40 mm de espesor. Sección base, hormigón comprimido. 
 LONG5E LONG5I 
Axil
 
-9678,0 KN -13130,3 KN 
Momento 7468,9 KN·m 8833,8 KN·m 
Axil total -22808,3 KN  
Momento total 16302,7 KN·m  
ν
 
0,31513 m  
Área 0,41432779 m2  
Inercia 0,0744341 m4  
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Tensión
 
14,0 MPa 1/7 =1,996  
            
 
 
Axil
 
-22808,343 KN  
Momento -16302,7225 KN·m  
ν ′
 
0,9927 m  
Área 0,41432779 m2  
Inercia 0,0744341 m4  
Tensión
 
-272,5 MPa < 322,7 ultσ=  
            
 
 
Fibra neutra 0,25133992 m  
 
Se observa que la séptima parte de la tensión superior es menor a la tensión última de compresión 
que es de 20MPa. Por otro lado, la tensión inferior es menor a la tensión última de tracción que es de 
322’7 MPa. 
Las tensiones se anulan 25’13 cm por encima de la fibra neutra calculada considerando solamente el 
momento. Esto implica que existen 24’44 cm de hormigón que se había considerado comprimido y en 
realidad está traccionado. A continuación se dimensiona la armadura para la integral de estas 
tracciones, lo que está del lado de la seguridad. 
• Armado losa debido a momento flector positivo 
Tensión en la zona de contacto acero – hormigón, LONG5E y LONG5I 
Ala inferior a 40 mm de espesor. 
 LONG5E LONG5I 
Axil
 
-9678,0 KN -13130,3 KN 
Momento 7468,9 KN·m 8833,8 KN·m 
Axil total -22808,3 KN  
Momento total 16302,7 KN·m  
ν
 
0,0073 m  
Área 0,41432779 m2  
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Inercia 0,074434099 m4  
Tensión
 
-53,5 MPa  
 
 
 
 
Tracción total
 
-5195,1 KN  
 
El área necesaria de acero de armar B500S será: 
u
T
A
σ ≥   →  
3
2
2
5195 1 10
10414 11
500
1 15
u
T N
A mm
N
mm
σ
′ ⋅ ′≥ = =
′
 
 
• Verificación de la sección cajón del tablero a máximo momento flector negativo 
Esfuerzos de solicitación. Combinación Ta_long_2g+_M- 
 LONG 6E LONG 6I 
dN  10956’025 KN 13101’502 KN 
dM  -5525’5412 KN·m -6139’3221 KN·m 
 
Partimos de la sección base definida por el axil máximo.  
Todo el hormigón se encontrará traccionado, por lo que no se considerará en la obtención de las 
características mecánicas. Se reducirá la sección del ala inferior por encontrarse comprimida. 
  
A
 
1331’0327 cm2 
xI  
2463481’0139cm4 
yI  
7115293’4719 cm4 
ν
 
40’9128 cm 
ν ′  59’09 cm 
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Máximo flector negativo, LONG6E y LONG6I 
Ala superior 25 mm de espesor y ala inferior a 40 mm de espesor.  
 LONG6E LONG6I 
Axil
 
-10956,0 KN -13101,5 KN 
Momento -5525,5 KN·m -6139,3 KN·m 
Axil total -24057,5 KN  
Momento total -11664,9 KN·m  
ν
 
0,409128 m  
Área 0,1331 m2  
Inercia 0,02463481 m4  
Tensión
 
-374,5 MPa > 322,7 ultσ=  
            
 
 
Axil
 
-24057,5 KN  
Momento 11664,9 KN·m 
ν ′
 
0,5909 m 
Área 0,13310327 m2 
Inercia 0,02463481 m4 
Tensión
 
99,1 MPa 
 
 
Se aumenta el espesor de las alas superiores a 35 mm y de este modo se aumenta el área y la inercia 
y se disminuye v (el brazo superior). 
Las características mecánicas de esta nueva sección son: 
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A
 
1574’6786 cm2 
xI  
2759531’8624 cm4 
yI  
8320601’0725 cm4 
ν
 
35’05 cm 
ν ′  64’95 cm 
 
 
Máximo flector negativo, LONG6E y LONG6I 
Ala superior 35 mm de espesor y ala inferior a 40 mm de espesor. 
 LONG6E LONG6I 
Axil
 
-10956,0 KN -13101,5 KN 
Momento -5525,5 KN·m -6139,3 KN·m 
Axil total -24057,5 KN  
Momento total -11664,9 KN·m  
ν
 
0,3518 m  
Área 0,1575 m2  
Inercia 0,02759532 m4  
Tensión
 
-301,5 MPa < 322,7 ultσ=  
 
           
 
 
Axil
 
-24057,5 KN  
Momento 11664,9 KN·m 
ν ′
 
0,7182 m 
Área 0,15746786 m2 
Inercia 0,02759532 m4 
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Tensión
 
150,8 MPa 
 
 
Puesto que era necesaria armadura de tracción en la losa debido al momento flector positivo, tras el 
incremento de sección necesaria por el momento flector negativo ya no será necesaria dicha 
armadura, pues la tracción que absorbería la armadura, la tomará el aumento de sección. 
Armadura necesaria en losa según el flector positivo: 
210414 11sA mm′=  
Incremento de sección: 
3 3
2 2
_sec _sec
0 18443 0 16006 0 0243646 24364 6
s s ciónM s ciónM
A A A m mm− + ′ ′ ′ ′∆ = − = − = =  
Como se puede comprobar 
s sA A∆ >  
Por lo tanto, la armadura longitudinal vendrá determinada por la flexión local o por la cuantía 
mecánica o geométrica mínima. 
4.9.9.4. Secciones transversales del tablero con traviesas 
• Sección eficaz de la losa de hormigón en las barras transversales 
En centro de vano 
L = 4’92 m 
2 5
12 0 254 0 05
4 92 20
m
b
L m
′
′ ′= = > =
′
 
,1 2
1
0 707657046
1 6 4
el
b
L
ψ ′= =
 ′+  
 
 
En apoyos 
L = 4’92 m 
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1
0 1944 0 05
20
b
L
′ ′= > =  
,2 2
1
0 449059899
1 6 1 6
el
b b
L L
ψ ′= =
   ′+ +   
   
 
Promediando: 
,1 ,2
0 578658472
2
el el
el
ψ ψ
ψ
+
′= =  
Para la determinación de la resistencia última en Estado Límite Último, se utiliza el coeficiente 
2ult elψ ψ=  con 1ultψ < . 
En este caso 2 0 578 1.156 1ultψ ′= ⋅ = >  → 1ultψ = , es decir, se considerará toda la sección. 
 
• Dimensionamiento de las vigas transversales 
La forma de proceder es la que se explica a continuación: 
Como existe un momento de eje vertical 2M  no despreciable, primero se dimensionará la sección 
mixta a esfuerzo axil y momento de eje horizontal 3M . 
Se supondrá que el momento 2M  es resistido en su totalidad por la losa de hormigón. Esta 
suposición es válida ya que la losa tiene un canto de 2’5m para el momento 2M  frente a un canto un 
orden de magnitud inferior del perfil metálico.  
La armadura de la losa debida al momento 2M  se le sumará a la armadura obtenida por el axil y el 
momento 3M . 
Para diseñar el perfil metálico se iniciará por el esfuerzo de máximo momento negativo ya que en 
principio es el más desfavorable puesto que la losa estará traccionada y por lo tanto trabajará. 
A continuación se verificarán el resto de esfuerzos considerando las propiedades mecánicas del perfil 
metálico únicamente, ya que si verifica también verificará la sección mixta considerando la losa de 
hormigón. 
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4.9.9.4.1. En apoyos 
• Máximo axil positivo (tracción). Combinación Trans_Ap_N+ 
CENTRIG frame object 130 
 
 
N 2584’345 KN 
T - 10’3425 KN·m 
2V  116’734 KN 
3M  792’3329 KN·m 
3V  345’449 KN 
2M  - 1239’4590 KN·m 
 
• Máximo axil negativo (compresión). Combinación Trans_Ap_N- 
CENTRIG frame object 130 
 
 
N - 583’395 KN 
T 10’3425 KN·m 
2V  - 116’734 KN 
3M  - 473’7417 KN·m 
3V  - 345’449 KN 
2M  1251’3303 KN·m 
 
• Máximo momento positivo 
3M
+ . Combinación Trans_Ap_M3+ 
CENTRIG frame object 130 
 
 
N 1093’033 KN 
T 9’7729 KN·m 
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2V  - 377’480 KN 
3M  1733’8055 KN·m 
3V  - 157’583 KN 
2M  576’3879 KN·m 
 
• Máximo momento negativo 
3M
− . Combinación Trans_Ap_M3- 
CENTRIG frame object 130 
 
 
N 586’274 KN 
T 9’7730 KN·m 
2V  - 377’481 KN 
3M  - 1425’9738 KN·m 
3V  - 157’584 KN 
2M  - 560’0686 KN·m 
 
• Máximo cortante 2V . Combinación Trans_Ap_V2 
CENTRIG frame object 130 
 
 
N 1042’367 KN 
T 9’7730 KN·m 
2V  - 377’481 KN 
3M  - 1358’9366 KN·m 
3V  - 157’584 KN 
2M  577’1949 KN·m 
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• Máximo torsor. Combinación Trans_Ap_T 
CENTRIG frame object 130 
 
 
N 20’685 KN 
T 10’3425 KN·m 
2V  - 116’734 KN 
3M  426’9281 KN·m 
3V  - 345’449 KN 
2M  1254’8223 KN·m 
Para dimensionar se tomarán distintas secciones y con el momento flector máximo negativo se 
tomara una sección y con ella se comprobará el resto de esfuerzos. 
Máximo momento negativo, CENTRIG Apoyos 
Hormigón traccionado. 
 HEB 600 HEM 600 
Axil
 
-586,274 KN -586,274 KN 
Momento -1425,9738 KN·m -1425,9738 KN·m 
ν  y ν ′  0,3 m 0,31 m 
Área 0,027 m2 0,03637 m2 
Inercia 0,00171041 m4 0,00237447 m4 
Tensión Superior -271,82 MPa -202,29 MPa 
Tensión inferior
 
228,40 MPa 170,05 MPa 
 HEM 500 HEM 450 
Axil
 
-586,274 KN -586,274 KN 
Momento -1425,9738 KN·m -1425,9738 KN·m 
ν  y ν ′  0,262 m 0,239 m 
Área 0,03443 m2 0,03354 m2 
Inercia 0,00161929 m4 0,00131484 m4 
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Tensión Superior -247,75 MPa -276,68 MPa 
Tensión inferior
 
213,69 MPa 241,72 MPa 
 
Como se observa, con todas las secciones se obtiene una tensión superior e inferior menor a la 
tensión última de 322’7 MPa. Se tomarán las dos de sección menor, HEM 500 y HEM 450 para 
comprobar el resto de esfuerzos. 
Máximo axil de tracción, CENTRIG Apoyos 
Hormigón traccionado. 
 HEM 500 HEM 450 
Axil
 
-2584,345 KN -2584,345 KN 
Momento -10,3425 KN·m -10,3425 KN·m 
ν  y ν ′  0,262 m 0,239 m 
Área 0,03443 m2 0,03354 m2 
Inercia 0,00161929 m4 0,00131484 m4 
Tensión Superior -76,73 MPa -78,93 MPa 
Tensión inferior
 
-73,39 MPa -75,17 MPa 
 
Máximo axil de compresión, CENTRIG Apoyos 
Hormigón traccionado. 
 HEM 500 HEM 450 
Axil
 
583,395 KN 583,395 KN 
Momento -473,7417 KN·m -473,7417 KN·m 
ν  y ν ′  0,262 m 0,239 m 
Área 0,03443 m2 0,03354 m2 
Inercia 0,00161929 m4 0,00131484 m4 
Tensión Superior -59,71 MPa -68,72 MPa 
Tensión inferior
 
93,60 MPa 103,51 MPa 
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 Máximo momento positivo, CENTRIG Apoyos 
Hormigón traccionado. 
 HEM 500 HEM 450 
Axil
 
-1093,033 KN -1093,033 KN 
Momento 1733,8055 KN·m 1733,8055 KN·m 
ν  y ν ′  0,262 m 0,239 m 
Área 0,03443 m2 0,03354 m2 
Inercia 0,00161929 m4 0,00131484 m4 
Tensión Superior 248,78 MPa 282,57 MPa 
Tensión inferior
 
-312,28 MPa -347,74 MPa 
 
En este caso ambas secciones, HEM 500 y HEM 450, diseñadas para resistir el máximo momento 
negativo, verifica a máximo axil de tracción y compresión.  
A máximo momento positivo la tensión máxima es ligeramente superior a la tensión última,  de  valor 
322’7 MPA, en el caso de HEM 450. Se podría dar por válida la sección ya que considerando la losa 
que, en este caso, trabajaría a compresión, la tensión sería inferior a la tensión última. 
De todos modos, para estar del lado de la seguridad, se tomará como sección válida la HEM 500. 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
CENTRIG 
22/04/2010 
16:23:14
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENTRIG_APOYOS
    b [m] = 0.31
    h [m] = 2.50
    r [m] = 0.048
    nº barras horizontales = 2
    nº barras verticales   = 9
 
2 Comprobación
     [mm] = 16
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1254.82
    Nu [kN]   = -0.0
    Mu [kN·m] = 1724.8
             = 1.37
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.341
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.7
    s ·1.E-3       = 1.6
    i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.048            1.4          -277.6
      2.452          -10.0           434.8
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• Esfuerzo cortante último 
Se trata de una viga con rigidizadores en los apoyos exclusivamente. 
,Rd cr d
V V=  
5 34Kτ ′=  
2 2
0 021
0 9 5 98 0 9 210000 2257 75
0 444
w
cr a
t m
K E MPa MPa
d m
ττ
′   ′ ′ ′ ′= = ⋅ ⋅ =   ′  
 
355
3 3
0 301 1 25
2257 75
yw
w
cr
f MPa
MPa
λ
τ
′ ′= = = <
′
 
( )1 0 625 0 8 1 31 1 1wχ λ χ′ ′ ′= − − = > → =  
355
1 204 959
3 3
yw
t
f MPa
MPaτ χ ′= ⋅ = ⋅ =  
204 959
0 444 0 021 1737 3
1 1
t
Rd w
a
MPa
V d t m m KN
τ
γ
′
′ ′ ′= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
′
 
Se comprueba que el cortante último es superior al máximo cortante de solicitación: 
,max( )
377 481 1737 3
d apoyos Rd
V KN V KN′ ′= < =
 
 
4.9.9.4.2. En centro luz de vanos extremos 
• Máximo axil positivo (tracción). Combinación RIG_EXT_N+ 
CENTRIG frame object 136 
 
 
N 249’897 KN 
T 3’2471 KN·m 
2V  - 371’419 KN 
3M  - 495’6584 KN·m 
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3V  50’518 KN 
2M  - 184’8174 KN·m 
 
• Máximo axil negativo (compresión). Combinación RIG_EXT_N - 
CENTRIG frame object 136 
 
 
N - 94’496 KN 
T 5’9866 KN·m 
2V  85’777 KN 
3M  531’9089 KN·m 
3V  -334’823 KN 
2M  1205’2139 KN·m 
 
• Máximo momento positivo 
3M
+ . Combinación RIG_EXT _M3+ 
CENTRIG frame object 136 
 
 
N 118’044 KN 
T - 2’0490 KN·m 
2V  236’078 KN 
3M  826’5408 KN·m 
3V  - 52’196 KN 
2M  - 190’0936 KN·m 
 
• Máximo momento negativo 
3M
− . Combinación RIG_EXT _M3- 
CENTRIG frame object 136 
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N 116’873 KN 
T - 2’0490 KN·m 
2V  - 236’078 KN 
3M  - 600’3877 KN·m 
3V  - 52’183 KN 
2M  - 189’3276 KN·m 
 
• Máximo cortante 2V . Combinación RIG_EXT _V2 
CENTRIG frame object 136 
 
 
N 241’547 KN 
T 4’3530 KN·m 
2V  - 495’826 KN 
3M  - 212’9721 KN·m 
3V  48’961 KN 
2M  - 179’1980 KN·m 
 
• Máximo torsor. Combinación RIG_EXT _T 
CENTRIG frame object 136 
 
 
N 172’664 KN 
T 8’9741 KN·m 
2V  - 33’951 KN 
3M  260’8169 KN·m 
3V  - 153’504 KN 
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2M  - 554’9009 KN·m 
 
Para dimensionar se tomarán distintas secciones y con el momento flector máximo negativo se 
tomara una sección y con ella se comprobará el resto de esfuerzos. 
 
Máximo momento negativo, CENTRIG Centro luz vanos extremos 
Hormigón traccionado. 
 HEB 400 HEB 340 
Axil
 
-116,873 KN -116,873 KN 
Momento -600,3877 KN·m -600,3877 KN·m 
ν  y ν ′  0,2 m 0,17 m 
Área 0,01978 m2 0,01709 m2 
Inercia 0,0005768 m4 0,00036656 m4 
Tensión Superior -214,09 MPa -285,28 MPa 
Tensión inferior
 
202,27 MPa 271,60 MPa 
 HEB 320  
Axil
 
-116,873 KN   
Momento -600,3877 KN·m   
ν  y ν ′  0,16 m   
Área 0,01613 m2   
Inercia 0,0003083 m4   
Tensión Superior -318,83 MPa   
Tensión inferior
 
304,34 MPa   
 
Como se observa, con todas las secciones se obtiene una tensión superior e inferior menor a la 
tensión última de 322’7 MPa. Se tomarán las dos de sección menor, HEB 340 y HEB 320 para 
comprobar el resto de esfuerzos. 
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Máximo axil de tracción, CENTRIG Centro luz vanos extremos 
Hormigón traccionado. 
 HEB 340 HEB 320 
Axil
 
-249,897 KN -249,897 KN 
Momento -495,6584 KN·m -495,6584 KN·m 
ν  y ν ′  0,17 m 0,16 m 
Área 0,01709 m2 0,01613 m2 
Inercia 0,00036656 m4 0,0003083 m4 
Tensión Superior -244,49 MPa -272,73 MPa 
Tensión inferior
 
215,25 MPa 241,74 MPa 
 
Máximo axil de compresión, CENTRIG Centro luz vanos extremos 
Hormigón traccionado. 
 HEB 340 HEB 320 
Axil
 
94,496 KN 94,496 KN 
Momento 531,9089 KN·m 531,9089 KN·m 
ν  y ν ′  0,17 m 0,16 m 
Área 0,01709 m2 0,01613 m2 
Inercia 0,00036656 m4 0,0003083 m4 
Tensión Superior 252,21 MPa 281,91 MPa 
Tensión inferior
 
-241,15 MPa -270,19 MPa 
 
Máximo momento positivo, CENTRIG Centro luz vanos extremos 
Hormigón traccionado. 
 HEB 340 HEB 320 
Axil
 
-118,044 KN -118,044 KN 
Momento 826,5408 KN·m 826,5408 KN·m 
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ν  y ν ′  0,17 m 0,16 m 
Área 0,01709 m2 0,01613 m2 
Inercia 0,00036656 m4 0,0003083 m4 
Tensión Superior 376,42 MPa 421,64 MPa 
Tensión inferior
 
-390,23 MPa -436,27 MPa 
 
Ambos perfiles metálicos verifican a máximo momento flector negativo, máximo axil de tracción y 
máximo axil de compresión pero no verifican a máximo momento positivo.  
Puesto que en el perfil HEB 320 las tensiones son bastante superiores a las obtenidas con el perfil HEB 
320 se tomará la sección HEB 340. 
A continuación se comprobará la sección mixta con el perfil HEB 340 teniendo en cuenta que la losa 
de hormigón que estará comprimida a máximo momento positivo. 
• Fibra neutra para momento positivo con perfil HEB340 
 
X tal que el momento estático del área rayada superior sea igual al momento estático del área rayada 
inferior. 
2
34
35 71 170 9 30 8
2 2
x
x
 ′ ′ ′= + − 
 
  →  17 13x cm′=  
Características mecánicas 
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A
 
782’6835 cm2 
xI  
257251’3822 cm4 
yI  
74718’1818 cm4 
xν =
 
17’13 cm 
308 34 xν′ ′ ′= +  47’67 cm 
 
Se comprueba el máximo momento positivo con la sección mixta: 
Máximo momento positivo, CENTRIG Centro luz vanos 
extremos.  Sección mixta. 
 HEB 340 
Axil
 
-118,044 KN 
Momento 826,5408 KN·m 
ν   0,1713 m 
ν ′
 
0,4767 m 
Área 0,07826835 m2 
Inercia 0,002572514 m4 
Tensión Superior 53,53 MPa 1/7 = 7’65MPa  
Tensión inferior
 
-154,67 MPa <322,7 usσ=  
  
Fibra neutra
 
0,004694087 KN 
Tensión en x = 0 -1,508 KN·m 
Tracción total -1,264 m 
As 0,0291 m2 
 
Se observa que la séptima parte de la tensión superior es menor a la tensión última de compresión 
que es de 20MPa. Por otro lado, la tensión inferior es menor a la tensión última de tracción que es de 
322’7 MPa. 
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Debido al axil de tracción, la fibra neutra estará situada a 4’69mm por encima de la posición supuesta 
anteriormente y por lo tanto estos 4’69mm de hormigón que se habían supuesto comprimidos en 
realidad estarán traccionados. Se estará del lado de la seguridad si se dispone una armadura que 
absorba la integral de las tensiones de tracción en estos 4’69mm. 
La armadura necesaria es de 0’0291cm2, inferior a la mínima, por lo que con la armadura mínima es 
suficiente. 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
CENTRIG 
22/04/2010 
16:25:04
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENTRIG_CLEXT
    b [m] = 0.31
    h [m] = 2.50
    r [m] = 0.048
    nº barras horizontales = 2
    nº barras verticales   = 9
 
2 Comprobación
     [mm] = 16
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1205.21
    Nu [kN]   = -0.0
    Mu [kN·m] = 1724.8
             = 1.43
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.341
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.7
    s ·1.E-3       = 1.6
    i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.048            1.4          -277.6
      2.452          -10.0           434.8
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•  Esfuerzo cortante último HEB340 
,Rd cr d
V V=  
5 34Kτ ′=  
2 2
0 012
0 9 5 98 0 9 210000 1647 6
0 297
w
cr a
t m
K E MPa MPa
d m
ττ
′   ′ ′ ′ ′= = ⋅ ⋅ =   ′  
 
355
3 3
0 3527 1 25
1647 6
yw
w
cr
f MPa
MPa
λ
τ
′ ′= = = <
′
 
( )1 0 625 0 8 1 28 1 1wχ λ χ′ ′ ′= − − = > → =  
355
1 204 959
3 3
yw
t
f MPa
MPaτ χ ′= ⋅ = ⋅ =  
204 959
0 297 0 012 664 1
1 1
t
Rd w
a
MPa
V d t m m KN
τ
γ
′
′ ′ ′= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
′
 
Se comprueba que el cortante último es superior al máximo cortante de solicitación: 
,max( )
495 826 664 1
d CLvanosextremos Rd
V KN V KN′ ′= < =  
4.9.9.4.3. En las péndolas 
• Máximo axil negativo (compresión). Combinación Trans_Tir_N- 
Se da en la barra transversal en la péndola 1. 
CENTRIG frame object 142 
 
 
N -352’642 KN 
T - 2’8597 KN·m 
2V  - 101’793 KN 
3M  601’8775 KN·m 
3V  319’719 KN 
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2M  - 1150’6344 KN·m 
 
• Máximo axil positivo (tracción). 
No se produce. 
• Máximo momento positivo 
3M
+ . Combinación Trans_Tir_M3+1 
Se da en la barra transversal en la péndola 1. 
CENTRIG frame object 142 
 
 
N - 265’442 KN 
T - 2’9342 KN·m 
2V  - 196’595 KN 
3M  820’9198 KN·m 
3V  - 50’344 KN 
2M  - 81’6364 KN·m 
 
• Máximo momento negativo 
3M
− . Combinación Trans_Tir _M3- 
Se da en la barra transversal en la péndola 1. 
CENTRIG frame object 142 
 
 
N - 168’742 KN 
T - 2’9342 KN·m 
2V  - 196’595 KN 
3M  - 394’2931 KN·m 
3V  50’344 KN 
2M  181’3835 KN·m 
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• Máximo cortante 2V . Combinación Trans_Tir _V2 
Se da en la barra transversal en la péndola 1. 
CENTRIG frame object 142 
 
 
N - 270’379 KN 
T 4’7217 KN·m 
2V  - 415’954 KN 
3M  287’4202 KN·m 
3V  44’409 KN 
2M  160’1528 KN·m 
 
• Máximo torsor. Combinación Trans_Tir _T 
Se da en la barra transversal en la péndola 1. 
CENTRIG frame object 142 
 
 
N - 298’534 KN 
T 5’7417 KN·m 
2V  - 31’817 KN 
3M  286’0423 KN·m 
3V  42’855 KN 
2M  154’5415 KN·m 
 
Para dimensionar se tomarán distintas secciones y con el momento flector máximo negativo se 
tomara una sección y con ella se comprobará el resto de esfuerzos. 
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Máximo momento negativo, CENTRIG Péndolas 
Hormigón traccionado. 
 HEB 320 HEB 280 
Axil
 
168,7 KN 168,7 KN 
Momento -394,3 KN·m -394,3 KN·m 
ν  y ν ′  0,16 m 0,14 m 
Área 0,01613 m2 0,01314 m2 
Inercia 0,0003083 m4 0,0001927 m4 
Tensión Superior -194,2 MPa -273,6 MPa 
Tensión inferior
 
215,1 MPa 299,3 MPa 
 HEB 260  
Axil
 
168,7 KN   
Momento -394,3 KN·m   
ν  y ν ′  0,13 m   
Área 0,01184 m2   
Inercia 0,00014919 m4   
Tensión Superior -329,3 MPa   
Tensión inferior
 
357,8 MPa   
 
Como se observa, con las dos primeras secciones se obtiene una tensión superior e inferior menor a 
la tensión última de 322’7 MPa excepto con la última sección que los supera. Se tomará la sección 
HEB 280 para comprobar el resto de esfuerzos. 
Máximo axil de compresión, CENTRIG Péndolas 
Hormigón traccionado. 
 HEB 280 
Axil
 
352,6 KN 
Momento 601,9 KN·m 
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ν  y ν ′  0,14 m 
Área 0,01314 m2 
Inercia 0,0001927 m4 
Tensión Superior 464,1 MPa 
Tensión inferior
 
-410,4 MPa 
 
Máximo momento positivo, CENTRIG Péndolas 
Hormigón traccionado. 
 HEB 280 
Axil
 
265,4 KN 
Momento 820,9 KN·m 
ν  y ν ′  0,14 m 
Área 0,01314 m2 
Inercia 0,0001927 m4 
Tensión Superior 616,6 MPa 
Tensión inferior
 
-576,2 MPa 
 
El perfil metálico HEB280 verifica a máximo momento negativo pero no verifica ni a máximo axil de 
compresión ni a máximo flector positivo. A continuación se comprobarán estos esfuerzos teniendo en 
cuenta la sección mixta formada por la losa de hormigón y el perfil HEB280. 
 
• Fibra neutra para momento positivo con perfil HEB280 
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X tal que el momento estático del área rayada superior sea igual al momento estático del área rayada 
inferior. 
2
28
35 71 131 4 30 8
2 2
x
x
 ′ ′ ′= + − 
 
  →  17 847x cm′=  
Características mecánicas 
  
A
 
768’7573 cm2 
xI  
176378’1802 cm4 
yI  
74344’6131 cm4 
xν =
 
17’847 cm 
308 28 xν ′ ′= + −  40’953 cm 
 
Se comprueba el máximo axil de compresión y el máximo momento positivo con la sección mixta: 
Máximo axil de compresión, CENTRIG Péndolas.  
Sección mixta. 
 HEB 280 
Axil
 
352,6 KN 
Momento 601,9 KN·m 
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ν   0,17847 m 
ν ′
 
0,40953 m 
Área 0,07687573 m2 
Inercia 0,001763782 m4 
Tensión Superior 65,5 MPa 1/7 = 9’4MPa  
Tensión inferior
 
-135,2 MPa <322,7 usσ=  
  
Fibra neutra
 
-0,01344 KN 
 
Máximo momento positivo, CENTRIG Péndolas.  
Sección mixta. 
 HEB 280 
Axil
 
265,4 KN 
Momento 820,9 KN·m 
ν   0,17847 m 
ν ′
 
0,40953 m 
Área 0,07687573 m2 
Inercia 0,001763782 m4 
Tensión Superior 86,5 MPa 1/7 = 12’4MPa  
Tensión inferior
 
-187,2 MPa <322,7 usσ=  
  
Fibra neutra
 
-0,0074 KN 
 
Se observa que la séptima parte de la tensión superior es menor a la tensión última de compresión 
que es de 20MPa. Por otro lado, la tensión inferior es menor a la tensión última de tracción que es de 
322’7 MPa. 
En ambos casos la fibra neutra está situada por debajo de la posición supuesta anteriormente debido 
al axil de compresión, 1’34 cm por debajo en caso de máximo axil de compresión y 0’74 cm en el caso 
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de máximo momento positivo. Esto nos deja del lado de la seguridad ya que esta zona de hormigón 
se había supuesto traccionada y por lo tanto no trabajaba (no se había considerado a la hora de 
determinar las características mecánicas de la sección) y en realidad está comprimida y trabaja. 
En la fila de la tensión superior, el primer valor corresponde a la tensión del hormigón 
homogeneizado respecto al acero y el segundo a la tensión real del hormigón deshaciendo la 
homogeneización. 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
CENTRIG 
22/04/2010 
16:26:20
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENTRIG_TIR
    b [m] = 0.31
    h [m] = 2.50
    r [m] = 0.048
    nº barras horizontales = 2
    nº barras verticales   = 9
 
2 Comprobación
     [mm] = 16
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1150.63
    Nu [kN]   = -0.0
    Mu [kN·m] = 1724.8
             = 1.50
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.341
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.7
    s ·1.E-3       = 1.6
    i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.048            1.4          -277.6
      2.452          -10.0           434.8
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• Esfuerzo cortante último HEB280 
,Rd cr d
V V=  
5 34Kτ ′=  
2 2
0 0105
0 9 5 98 0 9 210000 1868 97
0 244
w
cr a
t m
K E MPa MPa
d m
ττ
′   ′ ′ ′ ′= = ⋅ ⋅ =   ′  
 
355
3 3
0 331 1 25
1868 97
yw
w
cr
f MPa
MPa
λ
τ
′ ′= = = <
′
 
( )1 0 625 0 8 1 29 1 1wχ λ χ′ ′ ′= − − = > → =  
355
1 204 959
3 3
yw
t
f MPa
MPaτ χ ′= ⋅ = ⋅ =  
204 959
0 244 0 0105 477
1 1
t
Rd w
a
MPa
V d t m m KN
τ
γ
′
′ ′= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
′
 
Se comprueba que el cortante último es superior al máximo cortante de solicitación: 
,max( )
415 954 477
d péndolas Rd
V KN V KN′= < =  
4.9.9.4.4. En vanos no extremos 
Se consideran en este caso las barras tipo CENTRIG no situadas ni en péndolas, ni en apoyos ni en 
vanos extremos. 
• Máximo axil positivo (tracción). Combinación RIG_N+ 
Se da en la barra CENTRIG a la derecha de las péndolas 1, considerando derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENTRIG frame object 148 
 
 
N 8’664 KN 
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T - 0’2370 KN·m 
2V  2’949 KN 
3M  155’6088 KN·m 
3V  5’608 KN 
2M  - 19’8265 KN·m 
 
• Máximo axil negativo (compresión). Combinación RIG_N- 
Se da en la barra CENTRIG a la derecha de las péndolas 1, considerando derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENTRIG frame object 148 
 
 
N - 48’749 KN 
T - 0’3825 KN·m 
2V  - 97’373 KN 
3M  - 344’6769 KN·m 
3V  304’690 KN 
2M  - 1096’6440 KN·m 
 
• Máximo momento positivo 
3M
+ . Combinación RIG_M3+ 
Se da en la barra CENTRIG a la derecha de las péndolas 1, considerando derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENTRIG frame object 148 
 
 
N - 13’418 KN 
T - 86’2301 KN·m 
2V  - 12’868 KN 
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3M  818’9303 KN·m 
3V  - 142’088 KN 
2M  - 511’2067 KN·m 
 
• Máximo momento negativo 
3M
− . Combinación RIG_M3- 
Se da en la barra CENTRIG a la derecha de las péndolas 1, considerando derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENTRIG frame object 148 
 
 
N - 12’233 KN 
T 21’7699 KN·m 
2V  181’532 KN 
3M  - 439’7671 KN·m 
3V  - 142’089 KN 
2M  511’7224 KN·m 
 
• Máximo cortante 2V . Combinación RIG_V2 
Se da en la barra CENTRIG a la derecha de las péndolas 1, considerando derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENTRIG frame object 148 
 
 
 
N - 14’857 KN 
T 21’7699 KN·m 
2V  181’532 KN 
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3M  - 409’2014 KN·m 
3V  - 142’089 KN 
2M  511’8237 KN·m 
 
• Máximo torsor. Combinación RIG_T 
Se da en la barra CENTRIG a la derecha de las péndolas 1, considerando derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENTRIG frame object 148 
 
 
N - 20’611 KN 
T - 94’1754 KN·m 
2V  - 154’670 KN 
3M  276’1802 KN·m 
3V  133’662 KN 
2M  481’4352 KN·m 
 
Para dimensionar se tomarán distintas secciones y con el momento flector máximo negativo se 
tomara una sección y con ella se comprobará el resto de esfuerzos. 
Máximo momento negativo, CENTRIG 
Hormigón traccionado. 
 HEB 320 HEB 300 
Axil
 
-12,233 KN -12,233 KN 
Momento -439,7671 KN·m -439,7671 KN·m 
ν  y ν ′  0,16 m 0,15 m 
Área 0,01613 m2 0,01491 m2 
Inercia 0,0003083 m4 0,00025166 m4 
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Tensión Superior -228,99 MPa -262,94 MPa 
Tensión inferior
 
227,47 MPa 261,30 MPa 
 HEB 280  
Axil
 
-12,233 KN   
Momento -439,7671 KN·m   
ν  y ν ′  0,14 m   
Área 0,01314 m2   
Inercia 0,0001927 m4   
Tensión Superior -320,43 MPa   
Tensión inferior
 
318,57 MPa   
 
Como se observa, con las dos primeras secciones se obtiene una tensión superior e inferior menor a 
la tensión última de 322’7 MPa excepto con la última sección que los supera ligeramente. Se tomará 
la sección HEB 300 para comprobar el resto de esfuerzos. 
Máximo axil de tracción, CENTRIG 
Hormigón traccionado. 
 HEB 300 
Axil
 
-8,664 KN 
Momento 155,6088 KN·m 
ν  y ν ′  0,15 m 
Área 0,01491 m2 
Inercia 0,00025166 m4 
Tensión Superior 92,17 MPa 
Tensión inferior
 
-93,33 MPa 
 
Máximo axil de compresión, CENTRIG 
Hormigón traccionado. 
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 HEB 300 
Axil
 
48,749 KN 
Momento -344,6769 KN·m 
ν  y ν ′  0,15 m 
Área 0,01491 m2 
Inercia 0,00025166 m4 
Tensión Superior -202,17 MPa 
Tensión inferior
 
208,71 MPa 
 
Máximo momento positivo, CENTRIG 
Hormigón traccionado. 
 HEB 300 
Axil
 
-13,418 KN 
Momento 818,9303 KN·m 
ν  y ν ′  0,15 m 
Área 0,01491 m2 
Inercia 0,00025166 m4 
Tensión Superior 487,22 MPa 
Tensión inferior
 
-489,02 MPa 
 
El perfil metálico HEB300 verifica a máximo axil de tracción, máximo axil de compresión y a máximo 
momento negativo pero no verifica a máximo momento positivo.  
A continuación se comprobará la sección mixta formada por la losa de hormigón y el perfil HEB300 a 
máximo momento positivo. 
• Fibra neutra para momento positivo con perfil HEB300 
No se tiene en cuenta el área del hormigón traccionado ya que éste fisura y no trabaja. 
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X tal que el momento estático del área rayada superior sea igual al momento estático del área rayada 
inferior. 
2
30
35 71 149 1 30 8
2 2
x
x
 ′ ′ ′= + − 
 
  →  15 82x cm′=  
Características mecánicas 
  
A
 
714’0778 cm2 
xI  
206297’4918 cm4 
yI  
68618’1025 cm4 
xν =
 
15’82 cm 
308 30 xν ′ ′= + −  44’98 cm 
 
Se comprueba el máximo momento positivo con la sección mixta: 
 
Máximo momento positivo, CENTRIG. 
Sección mixta. 
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 HEB 300 
Axil
 
-13,418 KN 
Momento 818,9303 KN·m 
ν   0,1582 m 
ν ′
 
0,4498 m 
Área 0,07140778 m2 
Inercia 0,002062915 m4 
Tensión Superior 62,61 MPa 1/7 = 8’94 MPa  
Tensión inferior
 
-178,75 MPa <322,7 usσ=  
  
Fibra neutra
 
0,000473344 KN 
Tensión en x = 0 -0,188 KN·m 
Tracción total -0,016 m 
As 0,0004 m 
 
Se observa que la séptima parte de la tensión superior es menor a la tensión última de compresión 
que es de 20MPa. Por otro lado, la tensión inferior es menor a la tensión última de tracción que es de 
322’7 MPa. 
Debido al axil de tracción, la fibra neutra estará situada a 0’47 mm por encima de la posición supuesta 
anteriormente y por ello, los 0’47 mm de hormigón que se habían supuesto comprimidos en realidad 
estarán traccionados. Se estará del lado del a seguridad si se dispone de una armadura que absorba la 
integral de las tensiones de tracción en estos 0’47mm. 
Como era de esperar, la armadura necesaria es muy pequeña, inferior a la mínima, con lo que la 
armadura mínima es suficiente. 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
CENTRIG 
22/04/2010 
16:28:13
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENTRIG
    b [m] = 0.31
    h [m] = 2.50
    r [m] = 0.048
    nº barras horizontales = 2
    nº barras verticales   = 9
 
2 Comprobación
     [mm] = 16
    Nd [kN]   = 0
    Md [kN·m] = 1096.64
    Nu [kN]   = -0.0
    Mu [kN·m] = 1724.8
             = 1.57
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.341
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.7
    s ·1.E-3       = 1.6
    i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.048            1.4          -277.6
      2.452          -10.0           434.8
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• Esfuerzo cortante último HEB300 
,Rd cr d
V V=  
5 34Kτ ′=  
2 2
0 011
0 9 5 98 0 9 210000 1779
0 262
w
cr a
t m
K E MPa MPa
d m
ττ
′   ′ ′ ′= = ⋅ ⋅ =   ′  
 
355
3 3
0 34 1 25
1779
yw
w
cr
f MPa
MPa
λ
τ
′ ′= = = <  
( )1 0 625 0 8 1 28 1 1wχ λ χ′ ′ ′= − − = > → =  
355
1 204 959
3 3
yw
t
f MPa
MPaτ χ ′= ⋅ = ⋅ =  
204 959
0 262 0 011 537
1 1
t
Rd w
a
MPa
V d t m m KN
τ
γ
′
′ ′= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
′
 
Se comprueba que el cortante último es superior al máximo cortante de solicitación: 
,max
181 532 537
d Rd
V KN V KN′= < =  
• Observación: 
Los momentos 
2
M  en las combinaciones anteriores son del mismo orden o incluso un orden de 
magnitud superior a los momentos 
3
M . Analizando las leyes de esfuerzos de cada acción por 
separado se ve que en todos los casos los flectores 
2
M  en las barras transversales son despreciables 
a excepción del viento transversal y de la sobrecarga uniforme aplicada en la mitad de la anchura del 
puente. 
Los dos cajones tienen un desplazamiento longitudinal distinto con lo cual se justifica la existencia del 
momento 
2
M  mayor en el viento transversal ya que es mayor la diferencia de desplazamientos entre 
cajones. 
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4.9.9.5. Secciones transversales del tablero sin traviesas 
4.9.9.5.1. Al lado de los apoyos 
• Máximo axil positivo (tracción). Combinación CENT_Ap_N+ 
CENT frame object 133 
 
 
N 1265’042 KN 
T - 46’4975 KN·m 
2
V  - 5’302 KN 
3
M  70’3008 KN·m 
3
V  290’577 KN 
2
M  - 1051’7974 KN·m 
 
• Máximo axil negativo (compresión). Combinación CENT_Ap _N- 
CENT frame object 133 
 
 
N  - 14’887KN 
T 46’4975 KN·m 
2
V  5’302 KN 
3
M  - 38’9670 KN·m 
3
V  - 290’577 KN 
2
M  - 1045’8448 KN·m 
 
• Máximo momento positivo 
3
M + . Combinación CENT_Ap _M3+ 
CENT frame object 133 
 
 
N 1076’79 KN 
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T 69’4187 KN·m 
2
V  73’316 KN 
3
M  191’6607 KN·m 
3
V  44’493 KN 
2
M  - 65’0345 KN·m 
 
• Máximo momento negativo 
3
M − . Combinación CENT_Ap _M3- 
CENT frame object 133 
 
 
N 469’107 KN 
T 36’4902 KN·m 
2
V  114’241 KN 
3
M  - 225’3270 KN·m 
3
V  - 44’598 KN 
2
M  158’4102 KN·m 
 
• Máximo cortante 
2
V . Combinación CENT_Ap _V2 
CENT frame object 133 
 
 
N 1071’833 KN 
T  KN·m- 64’2086 
2
V  - 190’405 KN 
3
M  - 101’1504 KN·m 
3
V  43’133 KN 
2
M  150’7215 KN·m 
                                                                                                           Anejo de cálculo                                        
 
 
A
n
á
li
si
s 
m
e
d
ia
n
te
 u
n
 m
o
d
e
lo
 3
D
 
389 
 
 
• Máximo torsor. Combinación CENT_Ap _T 
CENT frame object 133 
 
 
N 728’383 KN 
T - 125’0358 KN·m 
2
V  - 152’661 KN 
3
M  - 36’6867 KN·m 
3
V  128’389 KN 
2
M  458’8416 KN·m 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
16:44:31
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT_APOYO
    b [m] = 2.50
    h [m] = 0.31
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 11
    nº barras verticales   = 2
 
2 Comprobación
     [mm]  = 20
    Nd [kN]    = -1265.04
    Mxd [kN·m] = 70.30
    Myd [kN·m] = 1051.80
    Nu [kN]    = -1265.04
    Mxu [kN·m] = 119.3
    Myu [kN·m] = 1787.3
             = 1.70
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.25
    ß   [º]         = 22.9
    1/r [1/m]·1.E-3 = 10.6
    s ·1.E-3       = 2.6
    i ·1.E-3       = -10.7
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            1.9           389
      1.19          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
16:47:02
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT_APOYO
    b [m] = 2.50
    h [m] = 0.31
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 11
    nº barras verticales   = 2
 
2 Comprobación
     [mm]  = 20
    Nd [kN]    = -1076.79
    Mxd [kN·m] = 191.66
    Myd [kN·m] = 65.03
    Nu [kN]    = -1076.79
    Mxu [kN·m] = 234.7
    Myu [kN·m] = 79.5
             = 1.22
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.04
    ß   [º]         = 0.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 44.0
    s ·1.E-3       = 1.7
    i ·1.E-3       = -12.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05           -0.5          -106
      0.27          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
16:48:57
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT_APOYO
    b [m] = 2.50
    h [m] = 0.31
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 11
    nº barras verticales   = 2
 
2 Comprobación
     [mm]  = 20
    Nd [kN]    = -469.11
    Mxd [kN·m] = -225.33
    Myd [kN·m] = -158.41
    Nu [kN]    = -469.11
    Mxu [kN·m] = -307.2
    Myu [kN·m] = -215.3
             = 1.36
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.05
    ß   [º]         = 180.3
    1/r [1/m]·1.E-3 = 44.9
    s ·1.E-3       = 2.3
    i ·1.E-3       = -12.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            0.0           2
      0.27          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
16:51:26
Cálculo de secciones a cortante
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Tipo de elemento estructural 
    Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Sección 
    Sección : CENT_APOYO
    b0  [m] = 2.50
    h   [m] = 0.31
 
2 Comprobación
    l [·1.E-3] = 5.35
    Nd [kN]   = -1071.8
    Vu [kN]   = 232.8
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
16:55:33
Cálculo de secciones rectangulares a torsion
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT_APOYO
    b0  [m] = 2.50
    h   [m] = 0.31
 
2 Comprobación
    he [m]  = 0.137
    Ae [m²] = 0.409
    ue [m]  = 5.072
     [º]   = 45.0
           = 1.20
    Torsor de cálculo [kN·m]             = 125.04
    Agotamiento de las bielas Tu1 [kN·m] = 403.4
- Armadura transversal 
     Area estricta [cm²] = 3.8

[mm] 
Separación
[mm] nº estribos
Area
[cm²/m]
Tu2
[kN·m]
6
8
10
12
0.10
0.10
0.15
0.15
2
1
1
1
5.7
5.0
5.2
7.5
185.0
164.5
171.3
246.7
 
- Armadura longitudinal 
     Area estricta [cm²] = 19.4

[mm] 
número de
redondos
Area
[cm²]
Tu3
[kN·m]
10
12
14
16
20
26
18
14
12
8
20.4
20.4
21.6
24.1
25.1
131.7
131.3
139.0
155.6
162.1
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4.9.9.5.2. Al lado de las péndolas 
• Máximo axil positivo (tracción). Combinación CENT_ N+ 
Se da en la barra central a la izquierda de las péndolas 1, considerando la derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENT frame object 139 
 
 
N - 55’199 KN 
T 16’1334 KN·m 
2
V  5’046 KN 
3
M  147’3574 KN·m 
3
V  - 167’961 KN 
2
M  164’4562 KN·m 
 
• Máximo axil negativo (compresión). Combinación CENT_ N- 
Se da en la barra central a la izquierda de las péndolas 1, considerando la derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENT frame object 139 
 
 
N - 236’142 KN 
T - 25’5576 KN·m 
2
V  - 11’677 KN 
3
M  - 65’9416 KN·m 
3
V  279’885 KN 
2
M  - 1008’5305 KN·m 
 
                                                                                                           Anejo de cálculo                                        
 
A
n
á
li
si
s 
m
e
d
ia
n
te
 u
n
 m
o
d
e
lo
 3
D
 
400 
 
• Máximo momento positivo 
3
M
+ . Combinación CENT_M3+ 
Se da en la barra central a la derecha de las péndolas 1, considerando la derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENT frame object 145 
 
 
N - 125’111 KN 
T - 81’1551 KN·m 
2
V  87’119 KN 
3
M  186’1589 KN·m 
3
V  120’027 KN 
2
M  - 114’4522 KN·m 
 
• Máximo momento negativo 
3
M
− . Combinación CENT_M3- 
Se da en la barra central a la derecha de las péndolas 1, considerando la derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENT frame object 145 
 
 
N - 73’038 KN 
T - 23’9099 KN·m 
2
V  101’031 KN 
3
M  - 186’8078 KN·m 
3
V  - 120’215 KN 
2
M  433’1649 KN·m 
 
• Máximo cortante 
2
V . Combinación CENT_V2 
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Se da en la barra central a la derecha de las péndolas 1, considerando la derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENT frame object 145 
 
 
N - 92’968 KN 
T 63’2652 KN·m 
2
V  - 170’953 KN 
3
M  - 111’560 KN·m 
3
V  117’722 KN 
2
M  424’2494 KN·m 
 
• Máximo torsor. Combinación CENT_Ap _T 
Se da en la barra central a la izquierda de las péndolas 1, considerando la derecha el sentido de las x 
positivas. 
CENT frame object 139 
 
 
N - 141’385 KN 
T - 116’3895 KN·m 
2
V  - 162’548 KN 
3
M  - 78’6071 KN·m 
3
V  123’454 KN 
2
M  443’8331 KN·m 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
16:57:56
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT
    b [m] = 2.50
    h [m] = 0.31
    r [m] = 0.048
    nº barras horizontales = 9
    nº barras verticales   = 2
 
2 Comprobación
     [mm]  = 16
    Nd [kN]    = 236.14
    Mxd [kN·m] = -65.94
    Myd [kN·m] = -1008.53
    Nu [kN]    = 236.14
    Mxu [kN·m] = -119.8
    Myu [kN·m] = -1835.7
             = 1.82
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.28
    ß   [º]         = 201.5
    1/r [1/m]·1.E-3 = 11.6
    s ·1.E-3       = 3.2
    i ·1.E-3       = -10.7
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            2.5           435
      1.14          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
16:59:26
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT
    b [m] = 2.50
    h [m] = 0.31
    r [m] = 0.048
    nº barras horizontales = 9
    nº barras verticales   = 2
 
2 Comprobación
     [mm]  = 16
    Nd [kN]    = 125.11
    Mxd [kN·m] = 186.16
    Myd [kN·m] = 114.45
    Nu [kN]    = 125.11
    Mxu [kN·m] = 216.4
    Myu [kN·m] = 133.1
             = 1.16
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.05
    ß   [º]         = 0.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 44.0
    s ·1.E-3       = 2.0
    i ·1.E-3       = -12.1
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05           -0.1          -28
      0.27          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:00:40
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT
    b [m] = 2.50
    h [m] = 0.31
    r [m] = 0.048
    nº barras horizontales = 9
    nº barras verticales   = 2
 
2 Comprobación
     [mm]  = 16
    Nd [kN]    = 73.04
    Mxd [kN·m] = -186.81
    Myd [kN·m] = -433.16
    Nu [kN]    = 73.04
    Mxu [kN·m] = -207.4
    Myu [kN·m] = -481.1
             = 1.11
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.06
    ß   [º]         = 180.9
    1/r [1/m]·1.E-3 = 41.2
    s ·1.E-3       = 2.4
    i ·1.E-3       = -12.0
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            0.4           87
      0.30          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:02:07
Cálculo de secciones a cortante
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Tipo de elemento estructural 
    Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Sección 
    Sección : CENT
    b0  [m] = 2.50
    h   [m] = 0.31
 
2 Comprobación
    l [·1.E-3] = 4.38
    Nd [kN]   = 93.0
    Vu [kN]   = 355.2
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:04:00
Cálculo de secciones rectangulares a torsion
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT
    b0  [m] = 2.50
    h   [m] = 0.31
 
2 Comprobación
    he [m]  = 0.137
    Ae [m²] = 0.409
    ue [m]  = 5.072
     [º]   = 45.0
           = 1.20
    Torsor de cálculo [kN·m]             = 116.39
    Agotamiento de las bielas Tu1 [kN·m] = 403.4
- Armadura transversal 
     Area estricta [cm²] = 3.6

[mm] 
Separación
[mm] nº estribos
Area
[cm²/m]
Tu2
[kN·m]
6
8
10
12
0.15
0.10
0.15
0.15
2
1
1
1
3.8
5.0
5.2
7.5
123.4
164.5
171.3
246.7
 
- Armadura longitudinal 
     Area estricta [cm²] = 18.0

[mm] 
número de
redondos
Area
[cm²]
Tu3
[kN·m]
10
12
14
16
20
24
18
12
10
8
18.8
20.4
18.5
20.1
25.1
121.6
131.3
119.2
129.7
162.1
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4.9.9.5.3. En centro luz entre péndolas 
• Máximo axil positivo (tracción). Combinación CENT_CL_N+ 
Se da en la barra central en el centro de luz entre las péndolas 1 y 2. 
CENT frame object 151 
 
 
N 24’287 KN 
T - 1’2544 KN·m 
2
V  0’310 KN 
3
M  - 33’1444 KN·m 
3
V  4’126 KN 
2
M  - 14’8746 KN·m 
 
• Máximo axil negativo (compresión). Combinación CENT_CL _N- 
Se da en la barra central en el centro de luz entre las péndolas 1 y 2. 
CENT frame object 151 
 
 
N - 14’299 KN 
T 1’3852 KN·m 
2
V  - 9’645 KN 
3
M  85’8943 KN·m 
3
V  253’698 KN 
2
M  913’2912 KN·m 
 
• Máximo momento positivo 
3
M
+ . Combinación CENT_CL _M3+ 
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Se da en la barra central en el centro de luz entre las péndolas 1 y 2. 
CENT frame object 151 
 
 
N 11’997 KN 
T - 19’8974 KN·m 
2
V  - 15’727 KN 
3
M  344’0781 KN·m 
3
V  114’578 KN 
2
M  - 102’1916 KN·m 
 
• Máximo momento negativo 
3
M
− . Combinación CENT_CL _M3- 
Se da en la barra central en el centro de luz entre las péndolas 1 y 2. 
CENT frame object 151 
 
 
N 7’745 KN 
T 20’0677 KN·m 
2
V  253’164 KN 
3
M  - 441’1646 KN·m 
3
V  - 114’855 KN 
2
M  413’4580 KN·m 
 
• Máximo cortante 
2
V . Combinación CENT_CL _V2 
Se da en la barra central en el centro de luz entre las péndolas 1 y 2. 
CENT frame object 151 
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N 6’482 KN 
T - 17’8554 KN·m 
2
V  - 451’426 KN 
3
M  - 280’2004 KN·m 
3
V  111’263 KN 
2
M  400’5452 KN·m 
 
• Máximo torsor. Combinación CENT_CL _T 
Se da en la barra central en el centro de luz entre las péndolas 1 y 2. 
CENT frame object 151 
 
 
N 13’569 KN 
T 28’1715 KN·m 
2
V  10’281 KN 
3
M  102’5559 KN·m 
3
V  - 119’146 KN 
2
M  - 428’9579 KN·m 
 
 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:05:42
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT_CL
    b [m] = 2.50
    h [m] = 0.31
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 15
    nº barras verticales   = 2
 
2 Comprobación
     [mm]  = 20
    Nd [kN]    = -24.29
    Mxd [kN·m] = -33.14
    Myd [kN·m] = -14.87
    Nu [kN]    = -24.29
    Mxu [kN·m] = -477.0
    Myu [kN·m] = -212.5
             = 14.38
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.06
    ß   [º]         = 180.3
    1/r [1/m]·1.E-3 = 47.7
    s ·1.E-3       = 2.9
    i ·1.E-3       = -12.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            0.5           106
      0.27          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:09:21
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT_CL
    b [m] = 2.50
    h [m] = 0.31
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 15
    nº barras verticales   = 2
 
2 Comprobación
     [mm]  = 20
    Nd [kN]    = -12
    Mxd [kN·m] = 344.08
    Myd [kN·m] = -102.19
    Nu [kN]    = -12
    Mxu [kN·m] = 478.5
    Myu [kN·m] = -141.9
             = 1.39
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.06
    ß   [º]         = 359.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 48.1
    s ·1.E-3       = 2.9
    i ·1.E-3       = -12.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            0.5           90
      0.27          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:10:49
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT_CL
    b [m] = 2.50
    h [m] = 0.31
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 15
    nº barras verticales   = 2
 
2 Comprobación
     [mm]  = 20
    Nd [kN]    = -7.75
    Mxd [kN·m] = -441.16
    Myd [kN·m] = 413.46
    Nu [kN]    = -7.75
    Mxu [kN·m] = -477.9
    Myu [kN·m] = 447.9
             = 1.08
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.07
    ß   [º]         = 179.4
    1/r [1/m]·1.E-3 = 46.4
    s ·1.E-3       = 3.2
    i ·1.E-3       = -12.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            0.8           165
      0.28          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:12:13
Cálculo de secciones a cortante
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Tipo de elemento estructural 
    Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Sección 
    Sección : CENT_CL
    b0  [m] = 2.50
    h   [m] = 0.31
 
2 Comprobación
    l [·1.E-3] = 7.3
    Nd [kN]   = -6.5
    Vu [kN]   = 409.6
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:13:51
Cálculo de secciones a cortante
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Tipo de elemento estructural 
    Tipo : elemento con armadura a cortante
- Sección 
    Sección : CENT_CL
    b0  [m] = 2.50
    h   [m] = 0.31
 
2 Dimensionamiento
    Esfuerzo cortante de cálculo Vd  [kN]  = 451.43
    Inclinación de las bielas  [º] = 45
    Inclinación de los cercos  [º] = 90.0
     [·1.E-3]  = 7.3
    Nd [kN]     = -6.5
    xd [MPa]   = -0.0
    yd [MPa]   = 0
    e [º]      = 45.0

[mm] 
Separación
[mm] nº ramas
Area
[cm²/m] Tipo
Vsu
[kN]
Vu2
[kN]
ø 6
ø 8
ø 10
ø 12
----
----
0.10
0.15
----
----
4
4
----
----
31.4
30.2
----
----
2
2
----
----
289.0
277.5
----
----
----
----
 
 
    Área estricta [cm²/m]  = 25.0
    (Cuantía mínima)
    Vu1 [kN]               = 3900.0
    Vcu [kN]               = 341.4
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:15:05
Cálculo de secciones rectangulares a torsion
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : CENT_CL
    b0  [m] = 2.50
    h   [m] = 0.31
 
2 Comprobación
    he [m]  = 0.137
    Ae [m²] = 0.407
    ue [m]  = 5.068
     [º]   = 45.0
           = 1.20
    Torsor de cálculo [kN·m]             = 28.17
    Agotamiento de las bielas Tu1 [kN·m] = 401.5
- Armadura transversal 
     Area estricta [cm²] = 0.9

[mm] 
Separación
[mm] nº estribos
Area
[cm²/m]
Tu2
[kN·m]
6
8
10
12
0.20
0.20
0.20
0.20
1
1
1
1
1.4
2.5
3.9
5.7
46.0
81.8
127.9
184.1
 
- Armadura longitudinal 
     Area estricta [cm²] = 4.4

[mm] 
número de
redondos
Area
[cm²]
Tu3
[kN·m]
10
12
14
16
20
8
4
4
4
4
6.3
4.5
6.2
8.0
12.6
40.4
29.1
39.6
51.7
80.7
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.  Flexión local en la losa    
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5. Flexión local en la losa   
Se determinarán los esfuerzos de flexión local producidos por la sobrecarga uniforme y el vehículo 
pesado. La armadura necesaria se debe sumar a la armadura ya obtenida necesaria por otros 
esfuerzos. 
La losa vista en planta queda dividida en las siguientes zonas: 
 
2,5m 7m 2,5m2,9m 2,9m
2
,5
m
2
,5
m
 
Fig. 5. 1 Planta y sección transversal del tablero con la situación de rigidizadores  
 
Se estudiará la armadura necesaria en el voladizo de la losa y en la zona entre cajones y traviesas que 
se puede asimilar a una placa rectangular de 7x5m
2
 empotrada en sus cuatro lados.  
Para el estudio de la placa rectangular se ha realizado un emparrillado plano. 
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2 2
2 9
17 78 74 76
2
17 78 2 9 51 56
fA
A
KN m KN m
M
m ml ml
KN KN
V m
m ml ml
′ ⋅
′ ′= ⋅ =
⋅
′ ′ ′= ⋅ =
⋅
5.1. Flexión transversal local en el voladizo 
5.1.1. Cálculo de las acciones 
Peso propio  →  
3
0 258 0 2
25 5 725
2
KN KN
pp m
m m ml
′ ′+
′= ⋅ =
⋅
 
Cargas permanentes  →  3
KN
cp
m ml
=
⋅
 
Sobrecarga  →  4
KN
sc
m ml
=
⋅
 
En el voladizo no actúa ninguna carga puntual ya que se dispone de una barrera rígida y por lo tanto 
no se contempla que el vehículo invada la acera. 
5.1.2. Combinación de acciones 
( )1 35 1 5 17 78
KN
P pp cp sc
m ml
′ ′ ′= + + ⋅ =
⋅
 
5.1.3. Leyes de esfuerzos 
2,9m
P
A
A  
Fig. 5. 2 Leyes de esfuerzos en el voladizo 
 
5.1.4. Armado del voladizo  
A continuación se muestran las impresiones del prontuario informático del hormigón estructural con 
el dimensionamiento del armado en el voladizo. 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:18:11
Dimensionamiento de secciones a flexión simple
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : VOLADIZO
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.26
    ri [m] = 0.048
    rs [m] = 0.048
 
2 Dimensionamiento
    Md [kN·m]  = 75
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.034
    1/r [1/m]·1.E-3 = 56.7
    s ·1.E-3       = 1.9
    i ·1.E-3       = -12.7
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.048           0.0           -0.8           0.0
      0.210           8.7          -10.0           434.8
      At_est [cm²] = 8.7
 [mm] 12 14 16 20 25
nº 8 6 5 3 3
nº capas 1 1 1 1 1
At [cm²] 9.0 9.2 10.1 9.4 14.7
wk [mm] 0.27 0.29 0.30 0.39 0.25
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5.2. Flexión local en la zona de la losa entre cajones y traviesas 
5.2.1. Cálculo de las acciones 
Peso propio  →  
3 2
0 378 0 308
25 8 575
2
KN KN
pp m
m m
′ ′+
′= ⋅ =  
Cargas permanentes  →  
2
3
KN
cp
m
=  
Sobrecarga  →  
2
4
KN
sc
m
=  
Vehículo pesado   →  600Q KN=  actuando en la posición más desfavorable 
 
5.2.2. Combinación de acciones 
( ) ( )1 35 1 5P pp cp sc Q′ ′= + + ⋅ +  
Para la sobrecarga uniforme tendremos: 
( ) ( )
2
1 35 8 575 3 1 5 4 21 63
KN
P
m
′ ′ ′ ′= + + ⋅ =  
El vehículo pesado lo descompondremos según: 
6 1 5 100 6 150Q KN KN′= ⋅ ⋅ = ⋅  → 6 cargas puntuales de 150 KN cada una 
 
5.2.3. Posición del vehículo pesado 
Se estudiarán 4 posiciones del vehículo pesado: 
1) Centrado transversal y longitudinalmente TCLC 
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1
m
1
,5
m
1
,5
m
1
m
2,5m 2m 2,5m  
Fig. 5. 3 Carro centrado transversal y longitudinalmente 
 
2) Centrado transversalmente y excéntrico longitudinalmente TCLE 
0
,1
m
1
,5
m
1
,9
m
2,5m 2m 2,5m
1
,5
m
 
Fig. 5. 4 Carro centrado transversalmente y excéntrico longitudinalmente 
 
3) Excéntrico transversalmente y centrado longitudinalmente TELC 
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1
m
1
,5
m
1
,5
m
1
m
0,1m 2m 4,9m  
Fig. 5. 5 Carro excéntrico transversalmente y centrado longitudinalmente 
 
Lo más excéntrico posible transversalmente es con la rueda a 0’5m de la barrera de la placa pero para 
que el apoyo no se lleve directamente la carga, se ha puesto a 10cm del borde de la placa. 
4) Excéntrico transversal y longitudinalmente TELE 
0
,1
m
1
,5
m
1
,9
m
0,1m 4,9m
1
,5
m
2m  
Fig. 5. 6 Carro excéntrico transversalmente y longitudinalmente 
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5.2.4. Modelo de la losa mediante el método del emparrillado plano 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo de emparrillado 
plano y las cargas introducidas.  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:22:31
Comprobación de secciones a flexión simple
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : LOSA
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.34
    ri [m] = 0.048
    rs [m] = 0.048
 
2 Comprobación
    At [cm²]  = 5.8
    Ac [cm²]  = 0.0
    Mu [kN·m] = 70.9
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.031
    1/r [1/m]·1.E-3 = 38.3
    s ·1.E-3       = 1.2
    i ·1.E-3       = -11.8
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.048           0.0           -0.6           0.0
      0.292           5.8          -10.0           434.8
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:23:44
Dimensionamiento de secciones a flexión simple
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : LOSA
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.34
    ri [m] = 0.048
    rs [m] = 0.048
 
2 Dimensionamiento
    Md [kN·m]  = 143.2
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.047
    1/r [1/m]·1.E-3 = 40.7
    s ·1.E-3       = 1.9
    i ·1.E-3       = -11.9
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.048           0.0           -0.0           0.0
      0.292          12.0          -10.0           434.8
      At_est [cm²] = 12.0
 [mm] 12 14 16 20 25
nº 11 8 6 4 3
nº capas 1 1 1 1 1
At [cm²] 12.4 12.3 12.1 12.6 14.7
wk [mm] 0.27 0.30 0.34 0.41 0.40
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:25:10
Comprobación de secciones a flexión simple
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : LOSA
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.34
    ri [m] = 0.048
    rs [m] = 0.048
 
2 Comprobación
    At [cm²]  = 4.9
    Ac [cm²]  = 0.0
    Mu [kN·m] = 60.1
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.028
    1/r [1/m]·1.E-3 = 37.9
    s ·1.E-3       = 1.1
    i ·1.E-3       = -11.8
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.048           0.0           -0.7           0.0
      0.292           4.9          -10.0           434.8
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
17:26:28
Dimensionamiento de secciones a flexión simple
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : LOSA
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.34
    ri [m] = 0.048
    rs [m] = 0.048
 
2 Dimensionamiento
    Md [kN·m]  = 84.16
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.034
    1/r [1/m]·1.E-3 = 38.7
    s ·1.E-3       = 1.3
    i ·1.E-3       = -11.8
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.048           0.0           -0.5           0.0
      0.292           6.9          -10.0           434.8
      At_est [cm²] = 6.9
 [mm] 12 14 16 20 25
nº 7 5 4 3 3
nº capas 1 1 1 1 1
At [cm²] 7.9 7.7 8.0 9.4 14.7
wk [mm] 0.16 0.20 0.20 0.20 0.13
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5.2.5. Leyes de momentos 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con las leyes de momentos 
obtenidas para cada caso de carga.  
 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa - 3-D View - KN, m, C Units
5/2/10 3:25:35  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa - Frame Section Properties - KN, m, C Units
5/2/10 3:30:53  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa - Frame Span Loads (Uniforme) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 3:26:56  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa - Joint Loads (TCLC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 3:28:51  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa - Frame Span Loads (TCLE) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 3:28:34  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa - Frame Span Loads (TELC) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 3:29:14  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa - Frame Span Loads (TELE) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 3:29:41  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa - Frame Span Moments  (TELE) (As Defined) - KN, m, C Units
5/2/10 3:29:53  
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Resumen de momentos máximos obtenidos en la placa sumados al correspondiente momento 
producido por las cargas permanentes y la sobrecarga uniforme en KN·m/0’5m, 
 
Tabla 5. 1 Momentos máximos en KNm/0’5m 
 
Y por metro lineal serán: (KN·m/ml) 
Acción Longitudinal Transversal 
Positivo 70’02 59’04 
Negativo - 143’2 - 84’16 
Tabla 5. 2 Momentos máximos por metro lineal 
 
Con estos movimientos se dimensiona el área de armadura necesaria para soportar la flexión local. 
5.2.6. Armado de la losa 
A continuación se muestran las impresiones del prontuario informático del hormigón estructural con 
el dimensionamiento del armado en la losa. 
 
 
Acción Longitudinal Transversal 
Positivo 27’6 + 7’41 = 35’01 26’8 + 2’72 = 29’52 
Negativo - 48’58 - 23’02 = - 71’6 - 28’67 - 13’41 = 42’08 
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa -   Moment 3-3 Diagram   (Uniforme) - KN, m, C Units
5/2/10 3:33:24  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa -   Moment 3-3 Diagram   (TCLC) - KN, m, C Units
5/2/10 3:33:53  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa -   Moment 3-3 Diagram   (TCLE) - KN, m, C Units
5/2/10 3:34:18  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa -   Moment 3-3 Diagram   (TELC) - KN, m, C Units
5/2/10 3:34:39  
SAP2000
SAP2000 v11.0.0 - File:Placa -   Moment 3-3 Diagram   (TELE) - KN, m, C Units
5/2/10 3:34:54  
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Para acabar de completar el análisis sería necesario introducir los momentos de flexión transversal 
local producidos en el voladizo y en las placas en un modelo del cajón como el que se muestra a 
continuación: 
m
mB
mC
mA
mBmA
mC
Fig. 5. 7 Momentos de flexión transversal local producidos en voladizo y placas 
De esta forma se obtienen los esfuerzos en el cajón producidos por la flexión transversal local. 
La flexión transversal global o flexión de desnivelación también genera esfuerzos en el cajón que se 
obtienen introduciendo en el cajón el cortante debido a desnivelación. 
V
V
 
Fig. 5. 8 Cortante debido a la desnivelación en la barra que modelizar el cajón 
Tanto las tensiones producidas por FTL como las producidas por FTG se suman a las tensiones 
producidas por el resto de esfuerzos y de esta forma se verifica la sección. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Verificación de las péndolas    
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6. Verificación de las péndolas    
6.1. Condiciones de resistencia a fatiga  
Para que las péndolas resistan a fatiga, deben cumplir dos condiciones: 
1) 0 45adm yd
péndola
N
f
A
σ ′≤ = ⋅  
Esta condición ya se verifica porque de esta forma es como se ha determinado inicialmente el 
número de cordones. 
2) La variación de tensión admisible es de 200MPa 
6.2. Combinación de acciones  
Combinación de acciones permanentes: 
1pp + 1 cpinf  →   Nmin 
Combinación característica 
1( sup) 1( 4 ) 0 6 0 5( ) 0 6( )pp cp sc carro FR vtrans vvert nieve grad T T′ ′ ′+ + + + − + ⋅ −+ + + + ++ − −
→   Nmax 
6.3. Axiles en las péndolas y determinación del número definitivo de 
cordones 
En la tabla siguiente se muestran los axiles de cargas permanentes, los axiles máximos, el incremento 
de axil y el incremento de tensión para cada péndola. Además se le sumará el axil producido por el 
vehículo pesado en cada péndola. Se observa que el máximo axil se da con el vehículo excéntrico. 
Variación de tensión en las péndolas 
Péndolas 1 y 9 2 y 8 3 y 7 4 y 6 5 
Número de 
cordones 
13 16 16 16 16 
N perm, KN 1037,0 1592,8 1586,2 1581,5 1581,6 
N máx, KN 1533,0 2209,9 2244,0 2253,6 2254,9 
Incremento axil, 
KN 
496,0 617,1 657,8 672,1 673,3 
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Axil vehículo 
excéntrico, KN 
118,0 171,3 173,2 172,5 172,3 
Incremento axil 
total, KN 
614,0 788,3 831,0 844,6 845,6 
Área, m2 0,00182 0,00224 0,00224 0,00224 0,00224 
Incremento 
tensión, MPa 
337,4 351,9 371,0 377,1 377,5 
Tabla 6. 1 Axiles en las péndolas 
 
Con el número de cordones predimensionados no es suficiente para tener una variación de tensión 
inferior a 200MPa. Se aumentará el número de cordones hasta que se cumpla dicha condición: 
Aumento de 1 cordón más respecto al inicio 
Péndolas 1 y 9 2 y 8 3 y 7 4 y 6 5 
Número de 
cordones 
14 17 17 17 17 
Área, m2 0,00196 0,00238 0,00238 0,00238 0,00238 
Incremento 
tensión, MPa 
313,3 331,2 349,1 354,9 355,3 
Tabla 6. 2 Aumento de un cordón respecto al inicio 
 
Aumento de 2 cordones más respecto al inicio 
Péndolas 1 y 9 2 y 8 3 y 7 4 y 6 5 
Número de 
cordones 
15 18 18 18 18 
Área, m2 0,0021 0,00252 0,00252 0,00252 0,00252 
Incremento 
tensión, MPa 
160,7 139,7 147,2 149,6 149,8 
Tabla 6. 3 Aumento de dos cordones respecto al inicio 
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Tal y como se observa, es necesario aumentar en 2 cordones cada péndola de modo que: 
Péndolas 
Número de 
cordones 
Área, m2 
1 y 9 15 0,0021 
resto 18 0,00252 
Tabla 6. 4 Número de cordones en péndolas 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Estado límite de equilibrio    
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7. Estado límite de equilibrio   
7.1. Vuelco 
Se analiza el puente como un sólido rígido. 
Fuerzas estabilizadoras: peso propio + cargas permanentes  
Fuerzas volcadoras: viento transversal + viento vertical ascendente 
A
v. horizontal arcos
v. horizontal tablero
v. vertical
8
,3
3
m
2
,0
3
m
13,35m 4,45m
Cdg arco
0'6href
8,9m
pp+cpinf
 
Fig. 7. 1 Esquema del puente como un sólido rígido 
• Momento de vuelco respecto al punto A 
Para que haya equilibrio se debe verificar: 
estabilizador volcadorM M≥  
1( inf) 8 9 (37196 10680) 8 9 426096 4estabilizadorM pp cp m KN m′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ = ⋅  
cos1 5( 8 33 2 0268 13 35)volcador ar tablero verticalM v v v′ ′ ′ ′= ⋅ + ⋅ + ⋅  
( )cos , , 2 7367 10 5257 148 2494 1966 143ar total arco ml arco
KN
v V L m KN
m
′ ′ ′ ′= ⋅ = + ⋅ =
 
, , 13 2737 140 1858 318tablero total tablero ml tablero
KN
v V L m KN
m
′ ′= ⋅ = ⋅ =
 
( ), 4 41892 5 0578 2 140 2653 4816vertical vert ml tablero
KN
v V L m KN
m
′ ′ ′= ⋅ = + ⋅ ⋅ =    
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cos1 5( 8 33 2 0268 13 35)
1 5(1966 143 8 33 1858 318 2 0268 2653 4816 13 35) 83352 58
volcador ar tablero verticalM v v v
KN m
′ ′ ′ ′= ⋅ + ⋅ + ⋅ =
′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= ⋅ + ⋅ + ⋅ = ⋅
 
Se cumple por lo tanto: 
298267 48 83352 58estabilizador volcadorM KN m M KN m′ ′= ⋅ ≥ = ⋅  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Aparatos de apoyo    
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8. Aparatos de apoyo   
8.1. Tipología de los aparatos de apoyo  
Debido a la gran reacción que debe soportar el aparato de apoyo se descarta que sea de neopreno 
zunchado y se opta por neopreno embutido (POT). 
Representación de la planta del puente, los aparatos de apoyo y las direcciones de movimiento 
permitidos: 
2
1
4
3
 
Fig. 8. 1 Aparatos de apoyo y direcciones de movimiento permitidas 
1) Aparato de apoyo de neopreno embutido ya que no se permite corrimiento alguno 
2) y 3) Aparato de apoyo de neopreno embutido teflón unidireccional. Se deberá disponer una 
quía que permita el movimiento en la dirección deseada y lo impida en la perpendicular. La 
orientación en planta será fundamental para un correcto funcionamiento. 
4) Aparato de apoyo de neopreno embutido teflón multidireccional que permite corrimientos en 
todas las direcciones. 
Los aparatos de apoyo se dimensionan en estado límite de servicio ya que su fallo no comporta el 
colapso de la estructura sino un fallo en su funcionalidad. 
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8.2. Coeficientes de mayoración en ELS  
Para los coeficientes de seguridad, se adoptarán los valores para situaciones persistentes o 
transitorias por lo que tendremos: 
 Acción 
permanente 
Acción 
variable 
Efecto favorable 
Gγ  = 1 Qγ  = 1 
Efecto desfavorable 
Gγ  = 1 Qγ  = 0 
Tabla 8. 1 Coeficientes de mayoración en ELS 
 
8.3. Combinación de acciones 
Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en situaciones persistentes o transitorias, se 
realizarán según el siguiente criterio: 
1 1 0
1 1
Gi i Q k Qi i ki
i i
G Q Qγ γ γ ψ
≥ >
+ +∑ ∑      con   0iψ = 0’60 
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8.4. Tabla de giros  
La capacidad de giro del neopreno confinado oscila entre 0’01 rad y 0’04rad. 
A continuación se obtiene el máximo giro en los apoyos y se comprueba que sea inferior a la máxima 
capacidad de giro de 0’04rad. 
 APOYO 1 APOYO 2 
Acción 
R1  
(rad) 
R2  
(rad) 
R3  
(rad) 
R1  
(rad) 
R2  
(rad) 
R3  
(rad) 
PP -7,900E-05 2,780E-03 1,700E-05 7,900E-05 2,780E-03 -1,700E-05 
PParc+tir -5,800E-05 4,540E-04 4,749E-06 5,800E-05 4,540E-04 -4,749E-06 
PPtau+rios -2,100E-05 2,326E-03 1,300E-05 2,100E-05 2,326E-03 -1,300E-05 
CP-INF 1,000E-05 8,090E-04 4,746E-06 -1,000E-05 8,090E-04 -4,746E-06 
CP-SUP 1,400E-05 1,079E-03 6,330E-06 -1,400E-05 1,079E-03 -6,330E-06 
SC4 1,100E-05 8,970E-04 5,243E-06 -1,100E-05 8,970E-04 -5,243E-06 
SC4-LI -8,200E-05 8,792E-03 -3,064E-06 8,200E-05 8,792E-03 3,090E-06 
SC4-LD 9,200E-05 -7,895E-03 8,307E-06 -9,200E-05 -7,895E-03 -8,332E-06 
SC4-TI -2,950E-04 6,300E-05 -3,330E-04 -3,060E-04 8,340E-04 -3,390E-04 
SC4-TD 3,060E-04 8,340E-04 3,390E-04 2,950E-04 6,300E-05 3,340E-04 
NEU 4,475E-07 2,500E-05 1,519E-07 -4,475E-07 2,500E-05 -1,519E-07 
GRAD+ -8,100E-05 1,756E-03 3,114E-06 8,100E-05 1,756E-03 -3,114E-06 
GRAD- 3,865E-06 -8,400E-05 -1,490E-07 -3,865E-06 -8,400E-05 1,490E-07 
T+T+TIR 7,140E-04 -1,587E-03 1,400E-05 -7,140E-04 -1,587E-03 -1,400E-05 
T+T-TIR 7,080E-04 -1,658E-03 1,300E-05 -7,080E-04 -1,658E-03 -1,300E-05 
T-T+TIR -7,070E-04 1,679E-03 -1,300E-05 7,070E-04 1,679E-03 1,300E-05 
T-T-TIR -7,130E-04 1,607E-03 -1,400E-05 7,130E-04 1,607E-03 1,400E-05 
V-TRANS+ 3,000E-05 1,066E-03 2,453E-03 1,770E-04 -1,068E-03 2,397E-03 
V-TRANS- -1,870E-04 -1,070E-03 -2,441E-03 -2,000E-05 1,064E-03 -2,409E-03 
V-VERT+ 3,686E-06 2,870E-04 1,685E-06 -3,686E-06 2,870E-04 -1,685E-06 
V-VERT- -3,686E-06 -2,870E-04 -1,685E-06 3,686E-06 -2,870E-04 1,685E-06 
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V-LONG+ 4,563E-06 6,680E-04 -6,713E-06 1,800E-05 6,240E-04 -3,424E-06 
V-LONG- -4,563E-06 -6,680E-04 6,713E-06 -1,800E-05 -6,240E-04 3,424E-06 
CT1C -1,160E-04 1,544E-03 -4,601E-06 1,100E-04 1,559E-03 2,858E-06 
CT2C -4,400E-05 2,253E-03 -3,272E-06 3,800E-05 2,263E-03 3,242E-07 
CT3C -3,000E-05 1,719E-03 -2,147E-06 2,600E-05 1,722E-03 -1,129E-06 
CT4C -1,100E-05 6,290E-04 -1,208E-06 8,636E-06 6,300E-04 -2,012E-06 
CT5C 5,918E-06 -5,040E-04 -3,488E-07 -6,601E-06 -5,050E-04 -2,633E-06 
CT1EXC -1,570E-04 1,360E-03 -2,500E-05 -4,503E-06 1,745E-03 -1,900E-05 
CT2EXC -1,130E-04 2,134E-03 -3,900E-05 -4,100E-05 2,382E-03 -3,600E-05 
CT3EXC -7,600E-05 1,678E-03 -4,200E-05 -2,100E-05 1,764E-03 -4,100E-05 
CT4EXC -3,500E-05 6,270E-04 -4,000E-05 -1,600E-05 6,320E-04 -4,100E-05 
CT5EXC -2,510E-06 -4,900E-04 -3,700E-05 -1,500E-05 -5,180E-04 -3,900E-05 
CT01C -2,300E-04 8,880E-04 -5,785E-06 2,290E-04 9,000E-04 4,913E-06 
CT12C -6,100E-05 2,106E-03 -4,083E-06 5,400E-05 2,120E-03 1,550E-06 
CT23C -3,800E-05 2,096E-03 -2,685E-06 3,300E-05 2,102E-03 -5,512E-07 
CT34C -2,000E-05 1,208E-03 -1,699E-06 1,800E-05 1,210E-03 -1,636E-06 
CT45C -1,672E-06 4,300E-05 -7,888E-07 3,790E-07 4,200E-05 -2,387E-06 
CT01EXC -1,870E-04 7,510E-04 -1,500E-05 1,260E-04 1,040E-03 -8,002E-06 
CT12EXC -1,320E-04 1,941E-03 -3,400E-05 -4,600E-05 2,285E-03 -2,900E-05 
CT23EXC -9,600E-05 2,020E-03 -4,100E-05 -2,900E-05 2,179E-03 -3,900E-05 
CT34EXC -5,500E-05 1,190E-03 -4,200E-05 -1,700E-05 1,228E-03 -4,200E-05 
CT45EXC -1,700E-05 5,100E-05 -3,900E-05 -1,500E-05 3,500E-05 -4,100E-05 
FR+ -1,097E-07 4,058E-06 -2,654E-07 1,105E-07 4,056E-06 2,681E-07 
FR- 1,097E-07 -4,058E-06 2,654E-07 -1,105E-07 -4,056E-06 -2,681E-07 
Tabla 8. 2 Giros en apoyos 1 y 2 
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 APOYO 3 APOYO 4 
Acción 
R1  
(rad) 
R2  
(rad) 
R3  
(rad) 
R1  
(rad) 
R2  
(rad) 
R3  
(rad) 
PP 7,900E-05 -2,780E-03 1,700E-05 -7,900E-05 -2,780E-03 -1,700E-05 
PParc+tir 5,800E-05 -4,540E-04 4,749E-06 -5,800E-05 -4,540E-04 -4,749E-06 
PPtau+rios 2,100E-05 -2,326E-03 1,300E-05 -2,100E-05 -2,326E-03 -1,300E-05 
CP-INF -1,000E-05 -8,090E-04 4,746E-06 1,000E-05 -8,090E-04 -4,746E-06 
CP-SUP -1,400E-05 -1,079E-03 6,330E-06 1,400E-05 -1,079E-03 -6,330E-06 
SC4 -1,100E-05 -8,970E-04 5,243E-06 1,100E-05 -8,970E-04 -5,243E-06 
SC4-LI -9,200E-05 7,895E-03 8,344E-06 9,200E-05 7,895E-03 -8,295E-06 
SC4-LD 8,200E-05 -8,792E-03 -3,101E-06 -8,200E-05 -8,792E-03 3,053E-06 
SC4-TI -3,420E-04 -9,040E-04 3,140E-04 -3,310E-04 7,406E-06 3,100E-04 
SC4-TD 3,310E-04 7,395E-06 -3,090E-04 3,420E-04 -9,040E-04 -3,150E-04 
NEU -4,475E-07 -2,500E-05 1,519E-07 4,475E-07 -2,500E-05 -1,519E-07 
GRAD+ 8,100E-05 -1,756E-03 3,114E-06 -8,100E-05 -1,756E-03 -3,114E-06 
GRAD- -3,865E-06 8,400E-05 -1,490E-07 3,865E-06 8,400E-05 1,490E-07 
T+T+TIR -7,140E-04 1,587E-03 1,400E-05 7,140E-04 1,587E-03 -1,400E-05 
T+T-TIR -7,080E-04 1,658E-03 1,300E-05 7,080E-04 1,658E-03 -1,300E-05 
T-T+TIR 7,070E-04 -1,679E-03 -1,300E-05 -7,070E-04 -1,679E-03 1,300E-05 
T-T-TIR 7,130E-04 -1,607E-03 -1,400E-05 -7,130E-04 -1,607E-03 1,400E-05 
V-TRANS+ -7,700E-05 5,690E-04 -2,574E-03 -2,260E-04 -5,670E-04 -2,620E-03 
V-TRANS- 2,340E-04 -5,660E-04 2,586E-03 6,900E-05 5,710E-04 2,607E-03 
V-VERT+ -3,686E-06 -2,870E-04 1,685E-06 3,686E-06 -2,870E-04 -1,685E-06 
V-VERT- 3,686E-06 2,870E-04 -1,685E-06 -3,686E-06 2,870E-04 1,685E-06 
V-LONG+ -1,700E-05 5,940E-04 -8,211E-07 -4,347E-06 6,360E-04 -2,394E-06 
V-LONG- 1,700E-05 -5,940E-04 8,211E-07 4,347E-06 -6,360E-04 2,394E-06 
CT1C -6,974E-06 6,510E-04 1,156E-06 7,169E-06 6,510E-04 6,197E-08 
                                                                                                       Anejo de cálculo                                        
 
 
A
p
a
ra
to
s 
d
e
 a
p
o
y
o
 
8 
 
CT2C -1,600E-05 1,390E-03 2,372E-06 1,600E-05 1,390E-03 -1,167E-07 
CT3C -1,900E-05 1,646E-03 2,974E-06 1,900E-05 1,646E-03 -2,521E-07 
CT4C -1,600E-05 1,331E-03 3,001E-06 1,600E-05 1,330E-03 -1,564E-07 
CT5C -6,765E-06 5,040E-04 2,518E-06 5,752E-06 5,040E-04 2,408E-07 
CT1EXC -4,675E-06 6,510E-04 1,600E-05 9,646E-06 6,510E-04 1,500E-05 
CT2EXC -1,100E-05 1,394E-03 3,000E-05 2,000E-05 1,386E-03 2,700E-05 
CT3EXC -1,600E-05 1,655E-03 3,600E-05 2,200E-05 1,637E-03 3,300E-05 
CT4EXC -1,800E-05 1,341E-03 3,800E-05 1,400E-05 1,320E-03 3,500E-05 
CT5EXC -1,900E-05 5,100E-04 3,600E-05 -6,726E-06 4,980E-04 3,400E-05 
CT01C -3,123E-06 3,350E-04 5,689E-07 3,208E-06 3,350E-04 6,693E-08 
CT12C -1,200E-05 1,069E-03 1,858E-06 1,200E-05 1,069E-03 -4,594E-09 
CT23C -1,800E-05 1,588E-03 2,769E-06 1,800E-05 1,588E-03 -1,830E-07 
CT34C -1,800E-05 1,560E-03 3,081E-06 1,800E-05 1,559E-03 -2,176E-07 
CT45C -1,200E-05 9,730E-04 2,842E-06 1,200E-05 9,720E-04 3,080E-08 
CT01EXC -2,176E-06 3,340E-04 8,114E-06 4,548E-06 3,350E-04 7,646E-06 
CT12EXC -8,324E-06 1,071E-03 2,400E-05 1,600E-05 1,068E-03 2,200E-05 
CT23EXC -1,400E-05 1,594E-03 3,300E-05 2,200E-05 1,582E-03 3,100E-05 
CT34EXC -1,700E-05 1,570E-03 3,700E-05 2,000E-05 1,550E-03 3,400E-05 
CT45EXC -1,900E-05 9,820E-04 3,700E-05 5,161E-06 9,630E-04 3,400E-05 
FR+ 7,313E-09 -4,064E-06 4,823E-08 -7,592E-09 -4,063E-06 -4,312E-08 
FR- -7,313E-09 4,064E-06 -4,823E-08 7,592E-09 4,063E-06 4,312E-08 
Tabla 8. 3 Giros en apoyos 3 y 4 
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8.5. Giros máximos  
• Máximo giro R1 
Sobrecarga dominante: 
1(PP + CPSUP) + 1(SC4TI + CTO1C) + 1·0’6(GRAD+ + T-T-TIR) + 1·0’6·0’5(VTRANS+ + VVERT+) 
De este modo se obtiene: 
 R1 R2 
Aparatos 1 y 2 -1’056·10
-3
 7’234·10
-3
 
Aparatos 3 y 4 1’721·10
-3
 -6’361·10
-3
 
Tabla 8. 4 Valores para máximo giro R1 
Componiendo vectorialmente R1 y R2 se cumple: 
2 21 2R R R= +  < 0’04 
 R < 0’04 
Aparatos 1 y 2 7’310·10
-3
 Sí 
Aparatos 3 y 4 6’364·10
-3
 Sí 
Tabla 8. 5 Resultados giros R1 máximos 
• Máximo giro R2 
Sobrecarga dominante: 
1(PP + CPSUP) + 1(SC4TI + CT23C + FR+) + 1·0’6(NEU + GRAD+ + T+T+) + 1·0’6·0’5(VVERT+ + VLONG+) 
De este modo se obtiene: 
 R1 R2 
Aparatos 1 y 2 -1’974·10
-4
 1’515·10
-2
 
Aparatos 3 y 4 -4’313·10
-4
 5’596·10
-3
 
Tabla 8. 6 Valores para máximo giro R2 
Componiendo vectorialmente R1 y R2 se cumple: 
2 21 2R R R= +  < 0’04 
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 R < 0’04 
Aparatos 1 y 2 1’516·10
-2
 Sí 
Aparatos 3 y 4 5’612·10
-3
 Sí 
Tabla 8. 7 Resultados giros R2 máximos 
Por lo tanto, en todos los aparatos de apoyo el giro máximo producido por as acciones es inferior a la 
capacidad de giro. 
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8.6. Tabla de desplazamientos 
A continuación se muestra una tabla con las distintas acciones y los desplazamientos producidos en 
los apoyos por las mismas.  El apoyo 1 no se ha incluido en la tabla ya que al tratarse de un apoyo fijo 
no se producen desplazamientos. Los desplazamientos en la dirección X del aparato de apoyo 2 
tampoco se han incluido en la tabla por ser todos nulos, al igual que los desplazamientos en la 
dirección Y del aparato de apoyo 3. 
 APOYO 2 APOYO 3 APOYO 4 
Acción Uy (m)  Ux (m) Ux (m) Uy (m) 
PP 2,300E-04 2,376E-02 2,376E-02 2,300E-04 
PParc+tir 3,800E-05 4,011E-03 4,011E-03 3,800E-05 
PPtau+rios 1,920E-04 1,975E-02 1,975E-02 1,920E-04 
CP-INF 6,700E-05 6,862E-03 6,862E-03 6,700E-05 
CP-SUP 8,900E-05 9,149E-03 9,149E-03 8,900E-05 
SC4 7,400E-05 7,607E-03 7,607E-03 7,400E-05 
SC4-LI 3,400E-05 3,803E-03 3,803E-03 4,000E-05 
SC4-LD 4,000E-05 3,803E-03 3,803E-03 3,400E-05 
SC4-TI 4,100E-05 2,949E-03 4,660E-03 3,300E-05 
SC4-TD 3,300E-05 4,660E-03 2,949E-03 4,100E-05 
NEU 2,108E-06 2,160E-04 2,160E-04 2,108E-06 
GRAD+ 6,545E-06 4,560E-04 4,560E-04 6,545E-06 
GRAD- -3,132E-07 -2,200E-05 -2,200E-05 -3,132E-07 
T+T+TIR 1,786E-03 2,587E-02 2,587E-02 1,786E-03 
T+T-TIR 1,786E-03 2,588E-02 2,588E-02 1,786E-03 
T-T+TIR -1,786E-03 -2,588E-02 -2,588E-02 -1,786E-03 
T-T-TIR -1,786E-03 -2,587E-02 -2,587E-02 -1,786E-03 
V-TRANS+ 2,290E-04 -6,036E-03 6,031E-03 1,720E-04 
V-TRANS- -2,430E-04 6,035E-03 -6,032E-03 -1,860E-04 
V-VERT+ 2,400E-05 2,435E-03 2,435E-03 2,400E-05 
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V-VERT- -2,400E-05 -2,435E-03 -2,435E-03 -2,400E-05 
V-LONG+ -3,953E-06 5,520E-04 5,060E-04 3,028E-06 
V-LONG- 3,953E-06 -5,520E-04 -5,060E-04 -3,028E-06 
CT1C 3,395E-07 1,970E-04 1,950E-04 2,127E-06 
CT2C 3,541E-06 4,650E-04 4,630E-04 5,021E-06 
CT3C 5,569E-06 6,760E-04 6,770E-04 7,173E-06 
CT4C 7,399E-06 8,100E-04 8,140E-04 8,336E-06 
CT5C 8,426E-06 8,540E-04 8,620E-04 8,389E-06 
CT1EXC 1,561E-06 2,240E-04 1,680E-04 1,555E-06 
CT2EXC 4,566E-06 4,900E-04 4,380E-04 4,087E-06 
CT3EXC 6,496E-06 6,670E-04 6,860E-04 6,256E-06 
CT4EXC 8,116E-06 7,570E-04 8,670E-04 7,621E-06 
CT5EXC 8,876E-06 7,590E-04 9,570E-04 7,940E-06 
CT01C -2,709E-06 1,000E-04 9,800E-05 1,050E-06 
CT12C 2,385E-06 3,370E-04 3,340E-04 3,647E-06 
CT23C 4,537E-06 5,790E-04 5,780E-04 6,208E-06 
CT34C 6,552E-06 7,540E-04 7,560E-04 7,889E-06 
CT45C 8,040E-06 8,440E-04 8,500E-04 8,505E-06 
CT01EXC -1,111E-06 1,160E-04 8,200E-05 7,492E-07 
CT12EXC 3,455E-06 3,670E-04 3,040E-04 2,841E-06 
CT23EXC 5,524E-06 5,890E-04 5,680E-04 5,253E-06 
CT34EXC 7,383E-06 7,230E-04 7,870E-04 7,062E-06 
CT45EXC 8,631E-06 7,690E-04 9,250E-04 7,922E-06 
FR+ -4,163E-07 1,360E-04 1,360E-04 1,779E-07 
FR- 4,163E-07 -1,360E-04 -1,360E-04 -1,779E-07 
Tabla 8. 8 Desplazamientos en apoyos 
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8.7. Desplazamientos máximos 
• Aparato de apoyo 1 
Es un aparato de apoyo fijo y por lo tanto no se producen desplazamientos.  
• Aparato de apoyo 2 
- Desplazamiento en la dirección del eje Y global 
- Máximo desplazamiento positivo  →  con la temperatura dominante 
1(PP + CPSUP) + 1(GRAD+ + T+T-TIR) + 1·0’6 (SC4 + CT45EXC + VTRANS + + VVERT+) 
3
_max
2 313 10 2 313
y
u m mm+
−′ ′= ⋅ =  
- Máximo desplazamiento negativo  →  con la temperatura dominante 
1(PP + CPINF) + 1(T+T+TIR) + 1·0’6 (CT01C + VTRANS + + VVERT+) 
3
_max
1 651 10 1 651
y
u m mm−
−′ ′= − ⋅ = −  
• Aparato de apoyo 3 
- Desplazamiento en la dirección del eje X global 
- Máximo desplazamiento positivo  →  con la sobrecarga dominante 
1(PP + CPSUP) + 1(SC4 + CT5EXCD + FR+) + 1·0’6·0’5 (VTRANS - + VVERT+) + 1·0’6 (GRAD+ + T+T+TIR) 
2
_max
5 613 10 5 613
y
u m cm+
−′ ′= ⋅ =  
- Máximo desplazamiento negativo  →  con la temperatura dominante 
1(PP + CPINF) + 1(T-T+TIR + GRAD-) + 1·0’6 (VTRANS + + VVERT- + FR-)  
4
_max
4 402 10 0 4402
y
u m mm−
−′ ′= − ⋅ = −  
• Aparato de apoyo 4 
- Desplazamiento en la dirección del eje X global 
- Máximo desplazamiento positivo  →  con la sobrecarga dominante 
1(PP + CPSUP) + 1(SC4 + CT5EXC + FR+) + 1·0’6·0’5 (VTRANS + + VVERT+) + 1·0’6 (GRAD+ + T+T+TIR) 
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2
_max
5 995 10 5 995
y
u m cm+
−′ ′= ⋅ =  
- Máximo desplazamiento negativo  →  con la temperatura dominante 
1(PP + CPINF) + 1(T-T+ + GRAD-) + 1·0’6 (VTRANS - + VVERT - + FR-)  
4
_max
4 378 10 0 4378
y
u m mm−
−′ ′= − ⋅ = −  
- Desplazamiento en la dirección del eje Y global 
- Máximo desplazamiento positivo  →  con la temperatura dominante 
1(PP + CPSUP) + 1(GRAD+ + T+T-TIR) + 1·0’6 (SC4 + CT5EXCDX + VTRANS + + VVERT+) 
3
_max
2 279 10 2 279
y
u m mm+
−′ ′= ⋅ =  
- Máximo desplazamiento negativo  →  con la temperatura dominante 
1(PP + CPINF) + 1(T+T+TIR) + 1·0’6 (CT01C + VTRANS + + VVERT+) 
3
_max
1 620 10 1 620
y
u m mm−
−′ ′= − ⋅ = −  
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8.8. Tabla de reacciones 
A continuación se muestra una tabla con las reacciones verticales y horizontales producidas en los 
apoyos por las distintas acciones. 
 APOYO 1 APOYO 2 
Acción Fx (KN) Fy (KN) V (KN) Fx (KN) V (KN) 
PP -1,013E-09 -3,647E-10 6492,903 1,013E-09 6492,903 
PParc+tir 1,294E-10 -4,078E-11 1113,403 -1,294E-10 1113,403 
PPtau+rios -1,146E-09 -3,229E-10 5379,5 1,146E-09 5379,5 
CP-INF -3,997E-10 -1,125E-10 1869 3,997E-10 1869 
CP-SUP -5,357E-10 -1,501E-10 2492 5,357E-10 2492 
SC4 -4,42E-10 -1,244E-10 2072 4,42E-10 2072 
SC4-LI -0,074 -0,00502 1553,996 0,074 1554,004 
SC4-LD 0,074 0,00502 518,004 -0,074 517,996 
SC4-TI -547,784 -37,171 51,522 547,784 2021,178 
SC4-TD 547,784 37,171 2021,178 -547,784 51,522 
NEU -1,261E-11 -3,549E-12 58,8 1,261E-11 58,8 
GRAD+ -1,212E-10 -1,258E-11 2,875E-10 1,212E-10 -2,875E-10 
GRAD- 5,866E-12 6,073E-13 -1,398E-11 -5,866E-12 1,398E-11 
T+T+TIR 4,906E-09 1,623E-10 2,337E-10 -4,906E-09 -2,337E-10 
T+T-TIR 5,111E-09 1,821E-10 5,084E-10 -5,111E-09 -5,084E-10 
T-T+TIR -5,197E-09 -1,858E-10 -6,085E-10 5,197E-09 6,085E-10 
T-T-TIR -4,959E-09 -1,683E-10 -3,047E-10 4,959E-09 3,047E-10 
V-TRANS+ -3862,78 -2174,35 -1624,625 3862,78 1624,625 
V-TRANS- 3862,78 2174,35 1624,625 -3862,78 -1624,625 
V-VERT+ -1,401E-10 -3,968E-11 663,37 1,401E-10 663,37 
V-VERT- 1,401E-10 3,968E-11 -663,37 -1,401E-10 -663,37 
V-LONG+ -500,318 3,043 -19,867 500,318 -28,158 
V-LONG- 500,318 -3,043 19,867 -500,318 28,158 
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CT1C -3,259 -0,221 272,206 3,259 284,937 
CT2C -5,244 -0,356 240,405 5,244 252,452 
CT3C -5,126 -0,348 209,052 5,126 219,519 
CT4C -3,992 -0,271 177,885 3,992 186,401 
CT5C -2,498 -0,17 146,761 2,498 153,239 
CT1EXC -81,685 -5,543 116,88 81,685 440,262 
CT2EXC -132,064 -8,961 93,406 132,064 399,451 
CT3EXC -129,463 -8,785 81,266 129,463 347,306 
CT4EXC -101,081 -6,859 73,878 101,081 290,407 
CT5EXC -63,489 -4,308 67,62 63,489 232,38 
CT01C -1,756 -0,119 282,835 1,756 295,737 
CT12C -4,636 -0,315 256,133 4,636 268,867 
CT23C -5,453 -0,37 224,59 5,453 236,124 
CT34C -4,71 -0,32 193,371 4,71 203,057 
CT45C -3,329 -0,226 162,253 3,329 169,89 
CT01EXC -44,03 -2,988 128,353 44,03 450,218 
CT12EXC -114,287 -7,755 103,661 114,287 421,339 
CT23EXC -135,127 -9,169 86,449 135,127 374,266 
CT34EXC -116,992 -7,939 77,301 116,992 319,127 
CT45EXC -82,97 -5,63 70,713 82,97 261,596 
FR+ -123,208 -0,0005271 -0,0004206 -123,192 0,0004206 
FR- 123,208 0,0005271 0,0004206 123,192 -0,0004206 
Tabla 8. 9 Reacciones en apoyos 1 y 2 
 APOYO 3 APOYO 4 
Acción V (KN) Fy (KN) V (KN) 
PP 6492,903 3,647E-10 6492,903 
PParc+tir 1113,403 4,078E-11 1113,403 
PPtau+rios 5379,5 3,229E-10 5379,5 
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CP-INF 1869 1,125E-10 1869 
CP-SUP 2492 1,501E-10 2492 
SC4 2072 1,244E-10 2072 
SC4-LI 518,004 0,00502 517,996 
SC4-LD 1553,996 -0,00502 1554,004 
SC4-TI 110,842 37,171 1961,858 
SC4-TD 1961,858 -37,171 110,842 
NEU 58,8 3,549E-12 58,8 
GRAD+ -2,875E-10 1,258E-11 2,875E-10 
GRAD- 1,398E-11 -6,073E-13 -1,398E-11 
T+T+TIR -2,337E-10 -1,623E-10 2,337E-10 
T+T-TIR -5,084E-10 -1,821E-10 5,084E-10 
T-T+TIR 6,085E-10 1,858E-10 -6,085E-10 
T-T-TIR 3,047E-10 1,683E-10 -3,047E-10 
V-TRANS+ -1206,322 2174,35 1206,322 
V-TRANS- 1206,322 -2174,35 -1206,322 
V-VERT+ 663,37 3,968E-11 663,37 
V-VERT- -663,37 -3,968E-11 -663,37 
V-LONG+ 19,867 -3,043 28,158 
V-LONG- -19,867 3,043 -28,158 
CT1C 21,589 0,221 21,268 
CT2C 53,388 0,356 53,755 
CT3C 84,741 0,348 86,688 
CT4C 115,908 0,271 119,807 
CT5C 147,032 0,17 152,968 
CT1EXC 25,23 5,543 17,627 
CT2EXC 48,709 8,961 58,433 
CT3EXC 60,85 8,785 110,579 
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CT4EXC 68,237 6,859 167,477 
CT5EXC 74,495 4,308 225,505 
CT01C 10,847 0,119 10,582 
CT12C 37,546 0,315 37,454 
CT23C 69,089 0,37 70,197 
CT34C 100,308 0,32 103,264 
CT45C 131,427 0,226 136,431 
CT01EXC 13,762 2,988 7,666 
CT12EXC 38,454 7,755 36,546 
CT23EXC 55,667 9,169 83,619 
CT34EXC 64,814 7,939 138,757 
CT45EXC 71,442 5,63 196,55 
FR+ 0,0004206 0,0005271 -0,0004206 
FR- -0,0004206 -0,0005271 0,0004206 
Tabla 8. 10 Reacciones en apoyos 3 y 4 
• Observación: 
Las reacciones producidas por el viento transversal son las siguientes: 
Viento
x
y
1650'12 KN2174'35 KN
3862'78 KN
3862'78 KN
 
Fig. 8. 2 Reacciones en apoyos debidas al viento transversal 
Es decir, son mayores las reacciones en la dirección perpendicular al viento que en la dirección del 
viento. Esto de debe a la forma en que están dispuestos los apoyos: 
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Fig. 8. 3 Disposición aparatos de apoyo 
Que equivale al esquema estático de un empotramiento: 
 
Fig. 8. 4 Esquema estático equivalente 
Las dos reacciones iguales en módulo y de signo contrario son la reacción al momento de 
empotramiento. 
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8.9. Reacciones máximas en ELS 
• Aparato de apoyo 1 
- Reacción vertical con sobrecarga dominante.  
1(PP + CPSUP) + 1(SC4 + CT01EXCD + FR-) + 1·0’6 (NEU + GRAD+ + T-T+TIR) + 1·0’6·0’5(VTRANS- + 
VVERT+) 
max
11906 93V KN′=  
- Reacción horizontal con sobrecarga dominante.  
1(PP + CPSUP) + 1·0’6 (NEU + GRAD+ + T-T+TIR) + 1(VTRANS- + VVERT+) 
_max 3862 78xF KN′=  
La misma combinación nos proporciona también la reacción Fy máxima: 
_max 2174 35yF KN′=  
Componiendo vectorialmente Fx_max y Fy_max se obtiene la fuerza horizontal máxima que debe 
soportar el aparato de apoyo. 
2 2
max _max _max
4432 704x yH F F KN′= + =  
• Aparato de apoyo 2 
Por simetría de cargas respecto al aparato de apoyo 1, las reacciones máximas serán 
max
11906 93V KN′=  
max _ max 3862 78xH F KN′= =  
• Aparato de apoyo 3 
Teniendo en cuenta que respecto a los aparatos de apoyo 1 y 2, solamente varían las reacciones 
verticales y horizontales producidas por el viento transversal, las reacciones máximas serán: 
max
11666 853V KN′=  
max _ max 2174 35yH F KN′= =  
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• Aparato de apoyo 4 
Para el aparato de apoyo 4, por simetría de cargas respecto al aparato de apoyo 3, se obtiene una 
máxima reacción vertical de: 
max
11666 853V KN′=  
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8.10. Datos de proyecto de los aparatos de apoyo 
A continuación se muestran dos tablas con los datos de proyecto de los aparatos de apoyo. Contienen 
las reacciones verticales, horizontales, giros y desplazamientos máximos: 
Apoyo V máx, KN Hx máx, KN Hy máx, KN xθ , rad yθ , rad 
1 11906’935 3862’78 2174’35 7’310·10
-3 
1’516·10
-2
 
2 11906’935 3862’78 0* 7’310·10
-3
 1’516·10
-2
 
3 1166’853 0* 2174’35 6’364·10
-3
 5’612·10
-3
 
4 1166’853 0* 0* 6’364·10
-3
 5’612·10
-3
 
Tabla 8. 11 Reacciones y giros máximos 
(*)En realidad los aparatos de apoyo transmiten en la dirección de movimiento permitido una fuerza 
horizontal correspondiente a la fuerza de rozamiento. 
Apoyo xu , m yu , mm 
1 0 0 
2 0 2’313 , - 1’651 
3 56’13 , - 0’4402 0 
4 59’95 , - 0’4378 2’279 , - 1’620 
Tabla 8. 12 Desplazamientos máximos 
• Observación: 
En los aparatos  de apoyo 1 y 2 la reacción horizontal es del orden del 50% de la reacción vertical 
cuando la máxima que soporta el aparato de apoyo es del orden del 25% de la vertical. Por este 
motivo se debe disponer un tope a cargas horizontales que libere a los apoyos de la reacción. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. Predimensionamiento de los vanos de 
aproximación    
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9. Predimensionamiento de los vanos de aproximación   
Puesto que el puente arco en estudio será un sustitutivo del puente colgante existente, se 
aprovecharán los terraplenes de acceso existentes. Deberán por ello perfilarse para adecuarse a la 
nueva geometría. Debido a esto, se tendrá un vano de acceso de 44m de longitud en cada margen del 
río. 
Se considerará que dicho vanos de acceso tienen la misma sección de tablero que el puente arco, es 
decir, dos cajones metálicos con una losa de hormigón. 
Puesto que el presente proyecto de especialidad se centra en el cálculo del puente arco, los vanos de 
acceso se dimensionaran de forma aproximada para obtener los valores de carga que transmiten a las 
pilas del puente central para poder, posteriormente, dimensionar las pilas y cimentaciones de dicho 
puente arco correctamente. 
9.1. Cálculo aproximado de la reacción transmitida por los vanos de 
aproximación a las pilas  
Las reacciones de una carga uniforme aplicada sobre el esquema estático de una viga continua de un 
único vano es 0.5pl, siendo p la carga y l la longitud del vano. En este caso tenemos una longitud de 
44m. 
9.1.1. Acciones sobre los vanos de aproximación 
Se consideraran para obtener la reacción máxima en las pilas las siguientes cargas: 
- Peso propio 
Los puentes mixtos utilizan aproximadamente unos 300 Kp de acero por m
2
 de puente en planta: 
2
300 17 8 53 4 /acero
Kp
pp m KN m
m
′ ′= ⋅ =  
Se supone una losa de 25 cm de espesor medio: 
0 25 17 8 25 111 25losa
KN KN
pp m m
m m
′ ′ ′= ⋅ ⋅ =  
En total, el peso propio será: 
164 65losa acero
KN
pp pp pp
m
′= + =  
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- Cargas permanentes 
Se supone que las cargas permanentes debidas al pavimento, aceras, barandillas,... son de 3 KN/m
2
. 
Por esto se tendrá: 
2
3 17 8 53 4
KN KN
cp m
m m
′ ′= ⋅ =  
- Sobrecarga 
Sobrecarga uniformemente repartida de 4 KN/m
2
 
2
4 17 8 71 2
KN KN
sc m
m m
′ ′= ⋅ =  
Vehículo pesado de 600KN situado en la posición más desfavorable. 
Q = 600KN 
- Viento 
Velocidad de referencia: 28 /refv m s=  (Delta del Ebro) 
Velocidad de cálculo:  50 09 /c t r z g refv c c c c v m s′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
Siendo:
 
1.1tc =   
  1.04rc =  
zc   Factor de altura.  
min
min
min min
ln( ) 0 17
0 01
ln( ) 2
z z z
o
o
z z
o
z
z z c K K
z
z m
z
z z c K z m
z
 ′≥ → = =   ′→ =  
  < → = =   
(10 4) / 2 7z m= + =   →   min 2z m=   →   0 17 ln( ) 1 43445z
o
z
c
z
′ ′= ⋅ =  
gc  Factor de ráfaga.  
7
1 1 40406101z
g
z t
K
c
c c
′= + =  
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Empuje vertical sobre el tablero: 
2
2 2
3 2
1 1
0.5 ' ( ) 0 5 17 8 1 25 50 09 13 956
2 2
vert c
kg m KN
v A v m
m s m
ρ
 
′ ′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 
 
 
9.1.2. Máxima reacción transmitida a las pilas 
La máxima reacción transmitida a las pilas del margen del río por los vanos de aproximación con la 
sobrecarga dominante será: 
( )0 5 1 35 1 5 1 5 0 6
0 5 44 1 35 164 64 53 4 1 5 71 2 1 5 0 6 13 956 9102 01
vertV L pp cp sc v
KN KN KN KN
m KN
m m m m
′ ′ ′ ′ ′ ′= ⋅ + + ⋅ + ⋅ ⋅ =  
  ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= ⋅ + + ⋅ + ⋅ ⋅ =    
 
Puesto que habrá dos pilas en cada margen del río, la reacción V’ se reparte transversalmente en las 2 
pilas por igual correspondiendo a cada pila:  
4551 007
2
V
V KN
′
′′ ′= =  
A la reaccion anterior se le debe añadir la reacción producida por el vehículo pesado, cuyo reparto 
transversal depende del a excentricidad del mismo. Estando del lado de la seguridad, se supone que 
toda la reacción va a parar a una pila: 
1 5 4551 007 1 5 600 5451 007máxV V Q KN′′ ′ ′ ′ ′= + ⋅ = + ⋅ =  
Los vanos de aproximación no transmiten carga horizontal a las pilas del margen del río (solamente la 
de rozamiento), ya que tienen permitido el movimiento. 
En la pila se considerará alguna combinación de acciones con el viento como acción dominante. 
Debido a esto, la reacción vertical transmitida por los vanos de aproximación será de: 
 
( )0 5 1 35 1 5
0 5 44 1 35 164 64 53 4 1 5 13 956 6932 178
vertV L pp cp v
KN KN KN
m KN
m m m
′ ′ ′ ′= ⋅ + + ⋅ =  
  ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= ⋅ + + ⋅ =    
 
Esta reacción se reparte por igual en las dos pilas del margen del río, por lo que a cada pila le 
corresponderá: 
3466 089
2
V
V KN
′
′= =  
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Resumiendo, se obtiene: 
Carga dominante Reacción por pila 
Sobrecarga  5451’007 KN 
Viento 3466’089 KN 
Tabla 11. 1 Resumen de reacciones máximas transmitidas a las pilas del margen del río 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. Pilas    
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10. Pilas   
10.1. Predimensionamiento de las pilas  
El corte del arco en planta mide 3m en sentido longitudinal al puente y ola base de los cajones es de 
1'5m de ancho. Por ello, las pilas tendrán unas dimensiones de 1'5 x 3m en su punto más elevado. 
En principio se partirá de una pila cajón con paredes de 30cm de espesor. La parte superior estará 
macizada para facilitar el reparto de tensiones. 
Los apoyos de los unos de acceso se realizarán a media madera con lo que no será necesario 
aumentar las dimensiones de la pila por este motivo. 
Puesto que la distancia del Puente Colgante entre el tablero y el terreno es de unos 9'5m, se tomará 
unas pilas de 10m de altura. 
                                                                                                           Anejo de cálculo                                        
 
 
P
il
a
s 
4 
 
10.2. Cálculo de las acciones  
Las acciones a considerar en el diseño de las pilas serán: 
• Peso propio de las pilas 
La sección de la pila será: 
 
Fig. 10. 1 Sección pila 
Por esto, el peso propio ya mayorado será: 
( ) 2325 3 1 5 2 4 0 9 1 35 78 975
KN KN
pp m
m m
′ ′ ′ ′ ′= ⋅ − ⋅ ⋅ =  
El axil en la base de la pila debido al peso propio, ya mayorado,  será: 
8 975 10 789 75pp
KN KN
N m
m m
′ ′= ⋅ =  
• Cargas transmitidas por los aparatos de apoyo 
a) Carga vertical máxima transmitida por los vanos de aproximación (ya mayoradas) 
Carga dominante Reacción por pila 
Sobrecarga  5451’007 KN 
Viento 3466’089 KN 
Tabla 10. 1 Reacciones combinación a 
b) Reacción vertical máxima en el apoyo 1 
Sobrecarga como acción dominante 
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V=1’35(PP + CPSUP) + 1’5(SC4 + CT01EXC + FR-) +1’5*0’6*0’5(VTRANS- + VVERT+) + 1’5*0’6(NEU + 
GRAD+ + T+T-TIR) 
Con esta combinación, las reacciones que se obtienen son: 
  
1V  16512’667 KN 
1xF  1857’018 KN 
1y
F  973’976 KN 
2V  15533’301 KN 
2xF  - 1487’418 KN 
Tabla 10. 2 Reacciones combinación b 
c) Reacción horizontal máxima positiva en el apoyo 1 tanto en dirección x como en y 
Acción del viento dominante 
V=1’35(PP + CPSUP) + 1’5(VTRANS- + VVERT+) + 1’5*0’6(NEU + GRAD+ + T+T-TIR) 
Las reacciones obtenidas son: 
  
1V  15614’5232 KN 
1xF  5794’17 KN 
1y
F  3261’525 KN 
2V  10740’6565 KN 
2xF  - 5794’17 KN 
Tabla 10. 3 Reacciones combinación c 
d) Reacción horizontal máxima negativa en el apoyo 1 tanto en dirección x como en y 
Acción del viento dominante 
V=1’35(PP + CPSUP) + 1’5(VTRANS+ + VVERT-) + 1’5*0’6(GRAD- + T-T+TIR) 
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Las reacciones obtenidas en este caso son: 
  
1V  4929’9105 KN 
1xF  - 5794’17 KN 
1y
F  - 3261’525 KN 
2V  9803’7855 KN 
2xF  5794’17 KN 
Tabla 10. 4 Reacciones combinación d 
e) Reacción vertical máxima en el apoyo 2  
Sobrecarga dominante 
V=1’35(PP + CPSUP) + 1’5(SC4 + CT01EXC + FR+) +1’5*0’6*0’5(VTRANS+ + VVERT+) + 1’5*0’6(NEU + 
GRAD- + T+T-TIR) 
Las reacciones obtenidas son 
  
1V  15050’5032 KN 
1xF  - 1989’108 KN 
1y
F  - 982’94 KN 
2V  16995’464 KN 
2xF  1619’508 KN 
Tabla 10. 5 Reacciones combinación e 
f) Reacción horizontal máxima positiva en el apoyo 2  
Viento dominante 
V=1(PP + CPINF) + 1’5(VTRANS+ + VVERT-) + 1’5*0’6(GRAD+ + T+T+TIR) 
Debido a que la influencia del gradiente de temperatura en las reacciones es despreciable, las 
reacciones de esta hipótesis son las mismas que en la hipótesis d). 
g) Reacción horizontal máxima negativa en el apoyo 2. 
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Viento dominante 
V=1’35(PP + CPSUP) + 1’5(VTRANS- + VVERT+) + 1’5*0’6(NEU + GRAD+ + T-T+TIR) 
Esta combinación es la misma que proporciona la reacción máxima positiva en el apoyo 1 y, por lo 
tanto, las reacciones serán las indicadas en la combinación c). 
h) Reacción vertical máxima en el apoyo 3 
Sobrecarga dominante. 
V=1’35(PP + CPSUP) + 1’5(SC4 + CT34EXC + FR+) +1’5*0’6*0’5(VTRANS- + VVERT+) + 1’5*0’6(NEU + 
GRAD-) 
Con esta combinación, las reacciones obtenidas son: 
  
3V  16229’06 KN 
3y
F  - 966’548 KN 
4V  15341’035 KN 
Tabla 10. 6 Reacciones combinación h 
i) Reacción horizontal máxima positiva en el apoyo 3 
Viento dominante 
V=1(PP + CPINF) + 1’5(VTRANS+ + VVERT-) + 1’5*0’6(GRAD- + T+T-TIR) 
Con esta combinación se obtiene: 
  
3V  9799’331 KN 
3y
F  1956’915 KN 
4V  5557’365 KN 
Tabla 10. 7 Reacciones combinación i 
j) Reacción horizontal máxima positiva en el apoyo 2 
Viento dominante 
V=1’35(PP + CPSUP) + 1’5(VTRANS+ + VVERT+) + 1’5*0’6(GRAD+ + T-T+TIR) 
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Las reacciones obtenidas en este caso serán: 
  
3V  11693’88 KN 
3y
F  - 1956’915 KN 
4V  14987’077 KN 
Tabla 10. 8 Reacciones combinación j 
k) Reacción vertical máxima en el apoyo 4 
Sobrecarga dominante 
V=1’35(PP + CPSUP) + 1’5(SC4 + CT34EXC + FR-) +1’5*0’6*0’5(VTRANS+ + VVERT+) + 1’5*0’6(NEU + 
GRAD+ + T-T+TIR) 
Con esta combinación se obtiene: 
  
3V  15143’431 KN 
3y
F  990’36 KN 
4V  16340’04 KN 
Tabla 10. 9 Reacciones combinación k 
A continuación se muestra una tabla resumen de las acciones ya mayoradas transmitidas a las pilas a 
través de los aparatos de apoyo. 
La acción transmitida a la pila es de igual valor y de signo contrario a la reacción en los apoyos. 
Los signos según los ejes globales utilizados e en el archivo de SAP 2000 con el que se ha modelizado 
el puente son: eje x en la dirección longitudinal del puente y eje y en la dirección transversal. 
 
Hipótesis Acción 
dominante 
V, KN 
1V , KN 1xF , KN 1yF , KN 2V , KN 2xF , KN 
b Sobrecarga -5451’007 16512’67  1857’02 973’98 15533’30 - 1487’42  
c, g Viento -3466’09 15614’52 5794’17 3261’53 10740’66 - 5794’17  
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d, f Viento -3466’09 4929’91 - 5794’17 - 3261’53 9803’79 5794’17  
e Sobrecarga -5451’007 15050’50 - 1989’10 - 982’94 16995’46 1619’51 
Tabla 10. 10 Resumen reacciones pilas 1 y 2 
 
Hipótesis Acción 
dominante 
V, KN 
3V , KN 3yF , KN 4V , KN 
h Sobrecarga -5451’007 -16229’06 - 966’55 -15341’04 
i Viento -3466’09 -9799’331 -1956’92 -5557’37 
j Viento -3466’09 -11693’88  1956’92 -14987’08 
k Sobrecarga -5451’007 -15143’43 990’36 -15340’04 
Tabla 10. 11 Resumen reacciones pilas 3 y 4 
• Viento 
Velocidad de referencia: 28 /refv m s=  (Delta del Ebro) 
Velocidad de cálculo:  48 1449 /c t r z g refv c c c c v m s′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
Siendo:
 
1.1tc =   
  1.04rc =  
zc   Factor de altura.  
min
min
min min
ln( ) 0 17
0 01
ln( ) 2
z z z
o
o
z z
o
z
z z c K K
z
z m
z
z z c K z m
z
 ′≥ → = =   ′→ =  
  < → = =   
5z m=   →  min 2z m=   →  0 17 ln( ) 1 05648z
o
z
c
z
′ ′= ⋅ =  
gc  Factor de ráfaga.  
7
1 1 42267z
g
z t
K
c
c c
′= + =
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Empuje transversal: 
3
2
1 5
h m
b m
= =
′
 → 1 4Dc ′=  
2
2 2
3 2
1 1
( ) 1 4 3 1 25 48 1449 6 085
2 2
transv D c
kg m KN
v c A v m
m s m
ρ
 
′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 
 
 
Empuje vertical: 
1 5
0 5
3
h m
b m
′
′= =  → 2 2Dc ′=  
2
2 2
3 2
1 1
' ( ) 2 2 1 5 1 25 48 1449 4 781
2 2
vert D c
kg m KN
v c A v m
m s m
ρ
 
′ ′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 
 
 
• Sobrecarga debida al agua 
No se produce, ya que las pilas se encuentran fuera del cauce principal del río. 
• Impacto de embarcaciones 
No se produce ya que las pilas se encuentran fuera del cauce del río y, además, la zona de cruce del 
puente en principio no es transitada por embarcaciones. 
• Sismo 
Como ya se ha visto en el apartado de acciones sobre el tablero, no es necesario considerar el sismo 
en la zona donde de ubica el puente en estudio. 
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10.3. Combinaciones de acciones más desfavorables y leyes de esfuerzos 
10.3.1. Pila 1 
• Máxima compresión, con sobrecarga dominante. 
z Axil, kN Momento eje x, KN Momento eje y, KN 
0 22753 9877 -18570 
0,5 22713 9376 -17642 
1 22674 8877 -16713 
1,5 22634 8378 -15785 
2 22595 7879 -14856 
2,5 22556 7382 -13928 
3 22516 6885 -12999 
3,5 22477 6389 -12071 
4 22438 5893 -11142 
4,5 22398 5398 -10214 
5 22359 4904 -9285 
5,5 22319 4411 -8357 
6 22280 3918 -7428 
6,5 22240 3426 -6500 
7 22201 2934 -5571 
7,5 22161 2443 -4643 
8 22122 1953 -3714 
8,5 22082 1464 -2786 
9 22043 975 -1857 
9,5 22003 487 -929 
10 21964 0 0 
Tabla 10. 12 Esfuerzos pila 1, combinación máximo axil 
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Fig. 10. 2 Axil pila 1 
 
 
 
Fig. 10. 3 Momento eje x pila 1 
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Fig. 10. 4 Momento eje y  pila 1 
 
• Máximo momento positivo en el eje x y máximo momento negativo en el eje y, con viento 
dominante.  
z Axil, kN Momento eje x, KN Momento eje y, KN 
0 19870 33072 -57942 
0,5 19831 31396 -55045 
1 19791 29723 -52148 
1,5 19752 28053 -49250 
2 19712 26384 -46353 
2,5 19673 24718 -43456 
3 19633 23054 -40559 
3,5 19594 21393 -37662 
4 19554 19733 -34765 
4,5 19515 18076 -31868 
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5 19475 16422 -28971 
5,5 19436 14769 -26074 
6 19397 13119 -23177 
6,5 19357 11471 -20280 
7 19318 9826 -17383 
7,5 19278 8182 -14485 
8 19239 6541 -11588 
8,5 19199 4903 -8691 
9 19160 3266 -5794 
9,5 19120 1632 -2897 
10 19081 0 0 
Tabla 10. 13 Esfuerzos pila 1, combinación máximo momento positivo en el eje x y máximo momento negativo 
en el eje y 
 
 
Fig. 10. 5 Axil pila 1 
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Fig. 10. 6 Momento eje x pila 1 
 
 
 
Fig. 10. 7 Momento eje y pila 1 
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• Máximo momento negativo en el eje x y máximo momento positivo en el eje y, con viento 
dominante. 
z Axil, kN Momento eje x, KN Momento eje y, KN 
0 9186 -33072 57942 
0,5 9146 -31396 55045 
1 9107 -29723 52148 
1,5 9067 -28053 49250 
2 9028 -26384 46353 
2,5 8988 -24718 43456 
3 8949 -23054 40559 
3,5 8909 -21393 37662 
4 8870 -19733 34765 
4,5 8830 -18076 31868 
5 8791 -16422 28971 
5,5 8751 -14769 26074 
6 8712 -13119 23177 
6,5 8672 -11471 20280 
7 8633 -9826 17383 
7,5 8593 -8182 14485 
8 8554 -6541 11588 
8,5 8514 -4903 8691 
9 8475 -3266 5794 
9,5 8435 -1632 2897 
10 8396 0 0 
Tabla 10. 14 Esfuerzos pila 1, combinación máximo momento negativo en el eje x y máximo momento positivo 
en el eje y 
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Fig. 10. 8 Axil pila 1 
 
 
Fig. 10. 9 Momento eje x pila 1 
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Fig. 10. 10 Momento eje y pila 1 
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10.3.2. Pila 2 
• Máxima compresión, con sobrecarga dominante. 
z Axil, kN Momento eje x, KN Momento eje y, KN 
0 23236 137 -16195 
0,5 23197 124 -15385 
1 23157 111 -14576 
1,5 23118 99 -13766 
2 23078 88 -12956 
2,5 23039 77 -12146 
3 22999 67 -11337 
3,5 22960 58 -10527 
4 22920 49 -9717 
4,5 22881 41 -8907 
5 22841 34 -8098 
5,5 22802 28 -7288 
6 22762 22 -6478 
6,5 22723 17 -5668 
7 22683 12 -4859 
7,5 22644 9 -4049 
8 22604 5 -3239 
8,5 22565 3 -2429 
9 22525 1 -1620 
9,5 22486 0 -810 
10 22446 0 0 
Tabla 10. 15 Esfuerzos pila 2, combinación máximo axil 
                                                                                                           Anejo de cálculo                                        
 
 
P
il
a
s 
20 
 
 
Fig. 10. 11 Axil pila 2 
 
 
 
Fig. 10. 12 Momento eje y pila 2 
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Fig. 10. 13 Momento eje x pila 2 
• Máximo momento positivo en el eje y, con viento dominante.  
z Axil, kN Momento eje y, KN 
0 14996 58300 
0,5 14957 55368 
1 14918 52438 
1,5 14878 49510 
2 14839 46583 
2,5 14799 43658 
3 14760 40735 
3,5 14720 37814 
4 14681 34894 
4,5 14641 31976 
5 14602 29060 
5,5 14562 26146 
6 14523 23234 
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6,5 14483 20324 
7 14444 17415 
7,5 14404 14508 
8 14365 11603 
8,5 14325 8699 
9 14286 5798 
9,5 14246 2898 
10 14207 0 
Tabla 10. 16 Esfuerzos pila 2, combinación máximo momento positivo en el eje y 
 
 
Fig. 10. 14 Axil pila 2 
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Fig. 10. 15 Momento eje y pila 2 
 
• Máximo momento negativo en el eje y, con viento dominante. 
Las fuerzas verticales son las mismas que en el caso anterior y por lo tanto los axiles será los mismos. 
Las fuerzas horizontales tienen el mismo valor absoluto pero sentido contrario que en el caso anterior 
y por ello, los momentos serán iguales pero de signo contrario que en el caso anterior.  
Si disponemos la armadura simétrica respecto al eje y, y si se verifica la sección en la hipótesis 
anterior, también se verificará en esta, por lo que no será necesario realizar la comprobación de esta 
combinación de acciones.  
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10.3.3. Pila 3 
• Máxima compresión, con sobrecarga dominante. 
z Axil, kN Momento eje x, KN 
0 22480 9802 
0,5 22440 9306 
1 22401 8810 
1,5 22361 8315 
2 22322 7820 
2,5 22282 7326 
3 22243 6833 
3,5 22203 6340 
4 22164 5849 
4,5 22124 5357 
5 22085 4867 
5,5 22045 4377 
6 22006 3888 
6,5 21966 3400 
7 21927 2912 
7,5 21888 2425 
8 21848 1939 
8,5 21809 1453 
9 21769 968 
9,5 21730 484 
10 21690 0 
Tabla 10. 17 Esfuerzos pila 3, combinación máximo axil 
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Fig. 10. 16 Axil pila 3 
 
 
Fig. 10. 17 Momento eje x pila 3 
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• Máximo momento negativo en el eje x y máximo momento positivo en el eje y, con viento 
dominante.  
z Axil, kN Momento eje x, KN 
0 15896 20026 
0,5 15856 19003 
1 15817 17982 
1,5 15777 16964 
2 15738 15947 
2,5 15698 14934 
3 15659 13922 
3,5 15619 12913 
4 15580 11906 
4,5 15540 10901 
5 15501 9899 
5,5 15461 8899 
6 15422 7901 
6,5 15382 6905 
7 15343 5912 
7,5 15303 4921 
8 15264 3932 
8,5 15224 2946 
9 15185 1961 
9,5 15145 980 
10 15106 0 
Tabla 10. 18 Esfuerzos pila 3, combinación máximo momento negativo en el eje x 
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Fig. 10. 18 Axil pila 3 
 
 
 
Fig. 10. 19 Momento eje x pila 3 
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• Máximo momento positivo en el eje x, con viento dominante.  
Simétrico al caso anterior ya que el axil será el mismo y el momento del mismo valor absoluto pero de 
signo contrario. Si disponemos  la armadura simétrica respecto al eje x, y si se verifica la sección en la 
hipótesis anterior, también se verificará esta por lo que no será necesario realizar la comprobación de 
esta combinación de acciones. 
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10.3.4. Pila 4 
• Máxima compresión, con sobrecarga dominante. 
z Axil, kN Momento eje x, KN 
0 22581 137 
0,5 22541 124 
1 22502 111 
1,5 22462 99 
2 22423 88 
2,5 22383 77 
3 22344 67 
3,5 22304 58 
4 22265 49 
4,5 22225 41 
5 22186 34 
5,5 22146 28 
6 22107 22 
6,5 22067 17 
7 22028 12 
7,5 21988 9 
8 21949 5 
8,5 21910 3 
9 21870 1 
9,5 21831 0 
10 21791 0 
Tabla 10. 19 Esfuerzos pila 4, combinación máximo axil 
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Fig. 10. 20 Axil pila 4 
 
 
 
Fig. 10. 21 Momento eje x pila 4 
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10.4. Dimensionamiento pila 1  
La hipótesis crítica en el dimensionamiento de la pila 1 es la que produce máximo momento negativo 
en el eje x y máximo momento positivo en el eje y. Por ello, se ha realizado primero el 
dimensionamiento con esta hipótesis y a continuación se ha comprobado la sección con las 2 
hipótesis restantes (máximo axil y máximo momento positivo en el eje x y negativo en el eje y). 
Ha sido necesario adoptar un espesor de 40 cm y una sección variable de 1’5m x 3m en la parte 
superior de la pila a 3’5m a 3’56m en el empotramiento. 
Para dimensionar correctamente la pila, tras dimensionar la sección de la base en el empotramiento, 
se ha dimensionado una sección en el punto medio entre el empotramiento y la coronación de la pila 
a una altura de 5m del suelo. La hipótesis crítica en este caso también es, al igual que en el 
empotramiento, la que proporciona máximo momento negativo en el eje x y máximo momento 
positivo en el eje y. A continuación se ha comprobado dicha sección con el resto de hipótesis. 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:15:29
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA1BASE
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.750
-1.750
-1.750
1.750
1.750
1.750
-1.750
-1.750
1-2
2-3
3-4
4-1
26
26
26
26
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.350
-1.350
-1.350
1.350
1.350
1.350
-1.350
-1.350
1-2
2-3
3-4
4-1
18
18
18
18
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 9185.75
    Mxd [kN·m] = -33071.63
    Myd [kN·m] = 57941.7
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.56
    ß   [º]         = 118.5
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.2
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -7.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.08            3.3           435
      4.67           -7.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      est       A                Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   811.8      24.8    824.7    25.0    9185.75-33416.0  58526.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:16:57
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA1BASE
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.750
-1.750
-1.750
1.750
1.750
1.750
-1.750
-1.750
1-2
2-3
3-4
4-1
26
26
26
26
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.350
-1.350
-1.350
1.350
1.350
1.350
-1.350
-1.350
1-2
2-3
3-4
4-1
18
18
18
18
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Comprobación
     [mm]  = 25
    Nd [kN]    = 19870.37
    Mxd [kN·m] = 33071.63
    Myd [kN·m] = -57941.7
    Nu [kN]    = 19870.37
    Mxu [kN·m] = 37128.0
    Myu [kN·m] = -65052.0
             = 1.12
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.94
    ß   [º]         = 301.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.8
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -5.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.08            3.4           435
      4.73           -5.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:17:55
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA1BASE
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.750
-1.750
-1.750
1.750
1.750
1.750
-1.750
-1.750
1-2
2-3
3-4
4-1
26
26
26
26
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.350
-1.350
-1.350
1.350
1.350
1.350
-1.350
-1.350
1-2
2-3
3-4
4-1
18
18
18
18
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Comprobación
     [mm]  = 25
    Nd [kN]    = 22753.42
    Mxd [kN·m] = 9876.67
    Myd [kN·m] = -18570.18
    Nu [kN]    = 22753.42
    Mxu [kN·m] = 35952.0
    Myu [kN·m] = -67602.0
             = 3.64
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 2.01
    ß   [º]         = 300.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.7
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -4.8
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.08            3.4           435
      4.71           -4.7          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:18:50
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA1MIG
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.667
-1.667
-1.667
1.667
1.417
1.417
-1.417
-1.417
1-2
2-3
3-4
4-1
12
12
12
12
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.267
-1.267
-1.267
1.267
1.017
1.017
-1.017
-1.017
1-2
2-3
3-4
4-1
8
7
8
7
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Comprobación
     [mm]  = 25
    Nd [kN]    = 8791
    Mxd [kN·m] = -16422
    Myd [kN·m] = 28971
    Nu [kN]    = 8791
    Mxu [kN·m] = -17129.0
    Myu [kN·m] = 30229.0
             = 1.04
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.27
    ß   [º]         = 123.6
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.8
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -8.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.08            3.3           435
      4.27           -8.3          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:19:52
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA1MIG
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.667
-1.667
-1.667
1.667
1.417
1.417
-1.417
-1.417
1-2
2-3
3-4
4-1
12
12
12
12
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.267
-1.267
-1.267
1.267
1.017
1.017
-1.017
-1.017
1-2
2-3
3-4
4-1
8
7
8
7
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Comprobación
     [mm]  = 25
    Nd [kN]    = 19475.5
    Mxd [kN·m] = 16422
    Myd [kN·m] = -28971
    Nu [kN]    = 19475.5
    Mxu [kN·m] = 21277.0
    Myu [kN·m] = -37532.0
             = 1.30
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.77
    ß   [º]         = 308.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.0
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -5.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.08            3.3           435
      4.29           -5.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:20:34
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA1MIG
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.667
-1.667
-1.667
1.667
1.417
1.417
-1.417
-1.417
1-2
2-3
3-4
4-1
12
12
12
12
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.267
-1.267
-1.267
1.267
1.017
1.017
-1.017
-1.017
1-2
2-3
3-4
4-1
8
7
8
7
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Comprobación
     [mm]  = 25
    Nd [kN]    = 22359
    Mxd [kN·m] = 4904
    Myd [kN·m] = -9285
    Nu [kN]    = 22359
    Mxu [kN·m] = 20950.0
    Myu [kN·m] = -39680.0
             = 4.27
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.88
    ß   [º]         = 307.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.9
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -4.6
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.08            3.4           435
      4.29           -4.5          -435
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10.4.1. Cálculo de la pila 1 a cortante 
El cortante máximo en la pila 1 se da en la hipótesis de  máximo momento positivo en x y máximo 
momento negativo en y. Los cortantes de diseño serán: 
  
xQ  -5794’17 KN 
y
Q
 
3261’525 KN 
N 19870’37 KN 
Tabla 10. 20 Cortantes pila 1 
• Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua 
1 1 0 2
cot cot
1 cot
u cd
g g
V K f b d
g
θ α
θ
+
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+  
Siendo: 
2 2
19807 37
' 4006 12
4 96
d
cd
c
N KN
A m m
σ
′−
′= = = −
′
 
 
5 4006 12
1 1,444
3 30000
K
′− = ⋅ + =  
   
Sustituyendo valores obtenemos: 
3
1 1 0 2 2 2
1
cot cot cot 45º cot 90º
1 44 0 60 30 10 2 0 4 3 3
1 cot 1 cot 45º
34356 75
u cd
u
g g KN g g
V K f b d m m
g m g
V KN
θ α
θ
+ +
′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
+ +
′=
 
Se ve claramente que para todas las cargas de cortante se cumple: 
, 1i rd u
V V≤
. 
• El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma  
2rd u cu suV V V V≤ = +   
2
3
2
0 9 0 9 3 3 400 10 118800su y d
KN KN m
V d A f m A A
m m m
α α α α′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
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3
2 0' 0,12 100 0,15 'u l ck cdV f b dξ ρ σ = ⋅ −   
Donde 
200 200
1 1 1 246182982
3300d
ξ ′= + = + =  
lρ  cuantía geométrica de armadura longitudinal traccionada, pasiva y activa adherente, anclada a 
una distancia igual o mayor que d a partir de la sección de estudio. 
226 25 18 25 44 25 215 98sA cmφ φ φ ′= + = =  
0
215 98
0,00818
2 40 330
s
l
A
b d cm cm
ρ
′
= = =
⋅ ⋅
   
Sustituyendo valores obtenemos: 
3
2 0
3
' 0 10 100 0,15 '
0,10 1,24618 100 0,008 30 0,15 ( 4 006) 2 400 3300 2594 17
u l ck cdV f b d
mm mm KN
ξ ρ σ ′= ⋅ − = 
 ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ = 
 
Se cumple 
2rd uV V≤  por lo que: 
2
1188000 2535 35 5794 17
KN m
A KN KN
m m
α ′ ′⋅ + ≥  
2
27 43
cm
A
m
α ′≥  cortante en x 
2
14 74
cm
A
m
α ′≥  cortante en y  
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10.5. Dimensionamiento pila 2  
Los esfuerzos de axil y momento en el eje y producidos en la pila 2 son iguales o ligeramente 
inferiores a los producidos en la pila 1. En cambio, al estar permitido el movimiento en la dirección y, 
el momento en el eje x es mucho menor.  
El momento en el eje x estará producido únicamente por el viento que actúa directamente sobre la 
pila y la fuerza de rozamiento transmitida a través del apoyo. Debido a esto, las cabezas de 
compresión y tracción del momento de eje y (caras 2-3 y 4-1), se dispondrá del mismo armado que en 
la pila 1 y en las caras 1-2 y 3-4, una armadura inferior a la dispuesta en la pila 1. 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:21:53
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA2BASE
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.750
-1.750
-1.750
1.750
1.750
1.750
-1.750
-1.750
1-2
2-3
3-4
4-1
14
26
14
26
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.350
-1.350
-1.350
1.350
1.350
1.350
-1.350
-1.350
1-2
2-3
3-4
4-1
10
18
10
18
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Comprobación
     [mm]  = 25
    Nd [kN]    = 14996.5
    Mxd [kN·m] = 0
    Myd [kN·m] = 58300.28
    Nu [kN]    = 14996.5
    Mxu [kN·m] = 0.7
    Myu [kN·m] = 65277.0
             = 1.12
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.65
    ß   [º]         = 90.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.6
    s ·1.E-3       = 2.3
    i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            2.1           429
      3.44          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:23:39
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA2BASE
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.750
-1.750
-1.750
1.750
1.750
1.750
-1.750
-1.750
1-2
2-3
3-4
4-1
14
26
14
26
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.350
-1.350
-1.350
1.350
1.350
1.350
-1.350
-1.350
1-2
2-3
3-4
4-1
10
18
10
18
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Comprobación
     [mm]  = 25
    Nd [kN]    = 23236.22
    Mxd [kN·m] = 136.91
    Myd [kN·m] = -16195.08
    Nu [kN]    = 23236.22
    Mxu [kN·m] = 636.9
    Myu [kN·m] = -75325.0
             = 4.65
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.93
    ß   [º]         = 270.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.8
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -9.8
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            3.3           435
      3.49           -9.6          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:24:32
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA2MIG
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.667
-1.667
-1.667
1.667
1.417
1.417
-1.417
-1.417
1-2
2-3
3-4
4-1
12
12
12
12
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.267
-1.267
-1.267
1.267
1.017
1.017
-1.017
-1.017
1-2
2-3
3-4
4-1
8
7
8
7
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Comprobación
     [mm]  = 25
    Nd [kN]    = 14602
    Mxd [kN·m] = 0
    Myd [kN·m] = 29060
    Nu [kN]    = 14602
    Mxu [kN·m] = -0.6
    Myu [kN·m] = 42544.0
             = 1.46
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.68
    ß   [º]         = 90.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.9
    s ·1.E-3       = 2.6
    i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            2.4           435
      3.28          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
24/04/2010 
13:26:46
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA2MIG
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.667
-1.667
-1.667
1.667
1.417
1.417
-1.417
-1.417
1-2
2-3
3-4
4-1
12
12
12
12
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.267
-1.267
-1.267
1.267
1.017
1.017
-1.017
-1.017
1-2
2-3
3-4
4-1
8
7
8
7
    Recubrimiento exterior [m] : 0.056
    Recubrimiento interior [m] : 0.056
 2 Comprobación
     [mm]  = 25
    Nd [kN]    = 22841
    Mxd [kN·m] = 34
    Myd [kN·m] = -8098
    Nu [kN]    = 22841
    Mxu [kN·m] = 214.6
    Myu [kN·m] = -50345.0
             = 6.22
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.10
    ß   [º]         = 270.5
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.2
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -7.1
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            3.3           435
      3.30           -7.0          -435
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10.5.1. Cálculo de la pila 2 a cortante 
El cortante máximo en la pila 3 se da en la hipótesis de máximo momento positivo en el eje y. Los 
cortantes de diseño serán: 
  
xQ  5865’88 KN 
y
Q
 
91’275 KN 
N 14996’496 KN 
Tabla 10. 21 Cortantes pila 2 
El máximo cortante de eje y está producido por el viento: 
1 5 6 085 10 91 275y
KN
Q m KN
m
′ ′ ′= ⋅ ⋅ =  
• Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua 
1 1 0 2
cot cot
1 cot
u cd
g g
V K f b d
g
θ α
θ
+
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+  
Siendo: 
2 2
14996 496
' 3023 49
4 96
d
cd
c
N KN KN
A m m
σ
′−
′= = = −
′
 
 
5 3023 487
1 1 499
3 30000
K
′−  ′= ⋅ + =  
   
Sustituyendo valores obtenemos: 
3
1 1 0 2 2 2
1
cot cot cot 45º cot 90º
1 499 0 60 30 10 2 0 4 3 3
1 cot 1 cot 45º
35608 997
u cd
u
g g KN g g
V K f b d m m
g m g
V KN
θ α
θ
+ +
′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
+ +
′=
 
Se ve claramente que para todas las cargas de cortante se cumple: 
, 1i rd u
V V≤
. 
• El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma  
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2rd u cu suV V V V≤ = +   
2
3
2
0 9 0 9 3 3 400 10 118800su y d
KN KN m
V d A f m A A
m m m
α α α α′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
3
2 0' 0,12 100 0,15 'u l ck cdV f b dξ ρ σ = ⋅ −   
Donde 
200 200
1 1 1 246182982
3300d
ξ ′= + = + =  
lρ  cuantía geométrica de armadura longitudinal traccionada, pasiva y activa adherente, anclada a 
una distancia igual o mayor que d a partir de la sección de estudio. 
226 25 18 25 44 25 215 98sA cmφ φ φ ′= + = =  
0
215 98
0,00818
2 40 330
s
l
A
b d cm cm
ρ
′
= = =
⋅ ⋅
   
Sustituyendo valores obtenemos: 
3
2 0
3
' 0 10 100 0,15 '
0,10 1,24618 100 0,008 30 0,15 ( 3 023) 2 400 3300 2146 08
u l ck cdV f b d
mm mm KN
ξ ρ σ ′= ⋅ − = 
 ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ = 
 
Se cumple 
2rd uV V≤  por lo que: 
2
1188000 2146 08 5865 88
KN m
A KN KN
m m
α ′ ′⋅ + ≥  
2
31 31
cm
A
m
α ′≥  cortante en x 
2
8 0
cm
A
m
α ′≥  cortante en y  
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10.6. Dimensionamiento pila 3  
Los esfuerzos que debe resistir la pila 3 son mucho menores que los de la pila 2 y por ello se podría 
mantener el canto de 1’5 m a lo largo de toda la pila. Para evitar producir en el observador una 
sensación de inseguridad no real o de asimetría no deseada, las dimensiones exteriores del as pilas 3 
y 4 serán las mismas que las de las pilas 1 y 2. Por otro lado, para compensar el exceso de sección, se 
reducirá el espesor de la pila 3 a 30cm. 
 
 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
18:51:16
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA3BASE
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.750
-1.750
-1.750
1.750
1.750
1.750
-1.750
-1.750
1-2
2-3
3-4
4-1
25
13
25
13
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.450
-1.450
-1.450
1.450
1.450
1.450
-1.450
-1.450
1-2
2-3
3-4
4-1
17
11
17
11
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Comprobación
     [mm]  = 16
    Nd [kN]    = 15896
    Mxd [kN·m] = 20026
    Myd [kN·m] = 0
    Nu [kN]    = 15896
    Mxu [kN·m] = 42111.0
    Myu [kN·m] = 1.2
             = 2.10
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.65
    ß   [º]         = 0.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.6
    s ·1.E-3       = 2.3
    i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            2.1           429
      3.45          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
18:51:56
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA3BASE
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.750
-1.750
-1.750
1.750
1.750
1.750
-1.750
-1.750
1-2
2-3
3-4
4-1
25
13
25
13
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.450
-1.450
-1.450
1.450
1.450
1.450
-1.450
-1.450
1-2
2-3
3-4
4-1
17
11
17
11
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Comprobación
     [mm]  = 16
    Nd [kN]    = 22480
    Mxd [kN·m] = 9802
    Myd [kN·m] = 0
    Nu [kN]    = 22480
    Mxu [kN·m] = 49271.0
    Myu [kN·m] = 0.0
             = 5.03
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.12
    ß   [º]         = 0.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.1
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -7.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.3           435
      3.45           -7.3          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
18:52:46
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA3MIG
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.667
-1.667
-1.667
1.667
1.417
1.417
-1.417
-1.417
1-2
2-3
3-4
4-1
25
13
25
13
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.367
-1.367
-1.367
1.367
1.117
1.117
-1.117
-1.117
1-2
2-3
3-4
4-1
17
11
17
11
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Comprobación
     [mm]  = 14
    Nd [kN]    = 15501
    Mxd [kN·m] = 9899
    Myd [kN·m] = 0
    Nu [kN]    = 15501
    Mxu [kN·m] = 29750.0
    Myu [kN·m] = 0.0
             = 3.01
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.57
    ß   [º]         = 360.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.5
    s ·1.E-3       = 2.6
    i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            2.3           435
      2.78          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
18:53:27
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA3MIG
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.667
-1.667
-1.667
1.667
1.417
1.417
-1.417
-1.417
1-2
2-3
3-4
4-1
25
13
25
13
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.367
-1.367
-1.367
1.367
1.117
1.117
-1.117
-1.117
1-2
2-3
3-4
4-1
17
11
17
11
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Comprobación
     [mm]  = 14
    Nd [kN]    = 22085
    Mxd [kN·m] = 4867
    Myd [kN·m] = 0
    Nu [kN]    = 22085
    Mxu [kN·m] = 34767.0
    Myu [kN·m] = -1.4
             = 7.14
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.08
    ß   [º]         = 360.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.2
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -5.7
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.3           435
      2.78           -5.5          -435
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10.6.1. Cálculo de la pila 3 a cortante 
El cortante máximo en la pila 3 se da en la hipótesis de máximo momento positivo en el eje y. Los 
cortantes de diseño serán: 
  
xQ  674’4 KN 
y
Q
 
2048’19 KN 
N 15896 KN 
Tabla 10. 22 Cortantes pila 3 
 
El máximo cortante de eje x está producido por el rozamiento: 
3% 3% 22480 674 4
x pp cm
Q V KN KN+ ′= ⋅ = ⋅ =  
• Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua 
1 1 0 2
cot cot
1 cot
u cd
g g
V K f b d
g
θ α
θ
+
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+  
Siendo: 
2 2
15896
' 3204 84
4 96
d
cd
c
N KN
A m m
σ
−
′= = = −
′
 
 
5 3204 84
1 1,489
3 30000
K
′− = ⋅ + =  
   
Sustituyendo valores obtenemos: 
3
1 1 0 2 2 2
1
cot cot cot 45º cot 90º
1 489 0 60 30 10 2 0 3 3 35
1 cot 1 cot 45º
26929 14
u cd
u
g g KN g g
V K f b d m m
g m g
V KN
θ α
θ
+ +
′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
+ +
′=
 
Se ve claramente que para todas las cargas de cortante se cumple: 
, 1i rd u
V V≤
. 
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• El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma  
2rd u cu suV V V V≤ = +   
2
3
2
0 9 0 9 3 35 400 10 1206000su y d
KN KN m
V d A f m A A
m m m
α α α α′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
3
2 0' 0,12 100 0,15 'u l ck cdV f b dξ ρ σ = ⋅ −   
Donde 
200 200
1 1 1 244338889
3350d
ξ ′= + = + =  
lρ  cuantía geométrica de armadura longitudinal traccionada, pasiva y activa adherente, anclada a 
una distancia igual o mayor que d a partir de la sección de estudio. 
225 16 17 16 42 16 84 44sA cmφ φ φ ′= + = =  
2
0
84 44
0,0042
2 30 335
s
l
A cm
b d cm cm
ρ
′
= = =
⋅ ⋅
   
Sustituyendo valores obtenemos: 
3
2 0
3
' 0 10 100 0,15 '
0,10 1, 2443 100 0,0042 30 0,15 ( 3 023) 2 300 3350 1548 09
u l ck cdV f b d
mm mm KN
ξ ρ σ ′= ⋅ − = 
 ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ = 
 
Se cumple 
2rd uV V≤  por lo que: 
2
1206000 1548 09 2048 19
KN m
A KN KN
m m
α ′ ′⋅ + ≥  
2
4 15
cm
A
m
α ′≥  cortante en y 
La armadura mínima a cortante son 6 cm
2
/m por lo que se dispondrá la armadura mínima tanto para 
el cortante en x como para el cortante en y. 
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10.7. Dimensionamiento pila 4  
En esta pila, se producen los esfuerzos de menor valor.  
Como se ha dicho anteriormente, al igual que en la pila 3, para evitar producir en el observador una 
sensación de inseguridad no real o de asimetría no deseada, las dimensiones exteriores serán las 
mismas que las de las pilas 1 y 2.  
En este caso, el espesor de la pila podría reducirse a 25 cm pero para evitar confusiones en la 
ejecución, se tomará un espesor de 30 cm tanto para la pila 3 como para la 4.  
 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
18:43:53
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA4BASE
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.750
-1.750
-1.750
1.750
1.750
1.750
-1.750
-1.750
1-2
2-3
3-4
4-1
22
22
22
22
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.450
-1.450
-1.450
1.450
1.450
1.450
-1.450
-1.450
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Comprobación
     [mm]  = 12
    Nd [kN]    = 674.4
    Mxd [kN·m] = 6744
    Myd [kN·m] = 0
    Nu [kN]    = 674.4
    Mxu [kN·m] = 13888.0
    Myu [kN·m] = 0.0
             = 2.06
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.27
    ß   [º]         = 360.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.1
    s ·1.E-3       = 0.8
    i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            0.7           135
      3.45          -10.0          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
18:45:41
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA4BASE
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.750
-1.750
-1.750
1.750
1.750
1.750
-1.750
-1.750
1-2
2-3
3-4
4-1
22
22
22
22
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.450
-1.450
-1.450
1.450
1.450
1.450
-1.450
-1.450
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Comprobación
     [mm]  = 12
    Nd [kN]    = 22581
    Mxd [kN·m] = 137
    Myd [kN·m] = 0
    Nu [kN]    = 22581
    Mxu [kN·m] = 44398.0
    Myu [kN·m] = 0.0
             = 324.07
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.13
    ß   [º]         = 0.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.1
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -7.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.3           435
      3.45           -7.2          -435
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Puente arco en sustitución al Puente Colgante de Amposta 
22/04/2010 
18:47:14
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    c               = 1.50
    s               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA4MIG
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.667
-1.667
-1.667
1.667
1.417
1.417
-1.417
-1.417
1-2
2-3
3-4
4-1
20
18
20
18
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.367
-1.367
-1.367
1.367
1.117
1.117
-1.117
-1.117
1-2
2-3
3-4
4-1
18
16
18
16
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Comprobación
     [mm]  = 12
    Nd [kN]    = 22186
    Mxd [kN·m] = 34
    Myd [kN·m] = 0
    Nu [kN]    = 22186
    Mxu [kN·m] = 32553.0
    Myu [kN·m] = 0.0
             = 957.43
    
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.10
    ß   [º]         = 0.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.2
    s ·1.E-3       = 3.5
    i ·1.E-3       = -5.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.3           435
      2.78           -5.4          -435
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10.7.1. Cálculo de la pila 4 a cortante 
Los cortantes de diseño de la pila 4 son: 
  
x
Q  674’4 KN
1
 
y
Q  60’85 KN 
Tabla 10. 23 Cortantes pila 4 
Estos valores son muy pequeños y por ello se dispondrán los cercos necesarios para arriostrar la 
armadura longitudinal cumpliendo a la vez con la cuantía mínima a cortante en cada dirección que es 
de 6 cm
2
/m. 
 
 
                                                           
1
 Rozamiento en los aparatos de apoyo. 
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11. Cimentaciones   
11.1. Consideraciones generales  
Teniendo en cuenta las cargas transmitidas y el tipo de terreno será necesaria una cimentación 
profunda. Siguiendo la tendencia a menor número de pilotes y mayor diámetro del mismo por 
razones económicas, se ha optado por pilotes de 1’50 m de diámetro.  
Los pilotes estarán separados entre sí por una distancia entre caras de 2 veces el diámetro, es decir, 3 
m entre caras o, lo que es lo mismo, 4’5m entre centros para permitir un buen funcionamiento y 
facilitar la ejecución. 
Se ejecutarán pilotes del tipo CPI6, es decir, perforado sin entubación, con lodos tixotrópicos. Los 
lodos tienen un buen funcionamiento en terrenos granulares como arenas y gravas que son los 
materiales de la zona de estudio. 
Según el estudio de los materiales existentes en la zona, los pilotes deberían ir empotrados de unos 4 
a 6 diámetros en el estrato de arenas, gravas y cantos situados a una profundidad variable de entre 
36.5 y 38 m en el margen izquierdo (lado Amposta) y entre 26’50 a 28 m en el margen derecho (lado 
Aldea)
1
.  Este estrato es que mejor características presenta para empotrar los pilotes. 
En principio los pilotes ase supondrán empotrados 4 diámetros  siendo de distinta longitud en cada 
margen del río. Por ello tendremos una longitud de pilote de 45 m en el margen izquierdo (lado 
Amposta) y 35 m de longitud en el margen derecho (lado Aldea). Si después fuera necesario se 
aumentarían estos valores.  
• Capacidad de carga de los materiales 
A partir de los estudios geológicos de la zona se ha determinado que la única zona resistente sería la 
capa de conglomerados. Dicha capa tiene una capacidad de carga variable entre 0’1MPa y 0’05 MPa.  
Se tomará la más desfavorable para el dimensionamiento de los pilotes de ambos márgenes. 
• Clase general de exposición 
Debido a que la cimentación se encuentra en una zona deltaica con nivel freático, el agua puede 
darse salina o con valores cercanos a serlo.  
                                                           
1
 Ver plano GEO 1, perfil geológico. 
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Para una mayor protección frente a la corrosión por cloruros se considerará una clase general de 
exposición del tipo IIIB (marina sumergida). 
• Clase específica de exposición 
Todas las capas presentan agresividad, frente a hormigón, débil o inapreciable excepto una capa de 
19 m de potencia que presenta agresividad débil frente a hormigón del tipo Qa. Con lo que la clase 
específica de exposición de los pilotes será del tipo Qa. 
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11.2. Predimensionamiento del encepado y número de pilotes 
Para dimensionar el encepado y los pilotes, aún siendo de distinta longitud en cada margen del río,  
se tomarán las cargas más desfavorables transmitidas a través de las pilas. Estas se dan en las pilas 1 y 
2. La cimentación en la pila 3 y 4 será la misma pero con pilotes de longitud menor. 
Acciones: 
• Cargas trasmitidas por los vanos de acceso 
8917 096accV KN′=  
• Cargas transmitidas a través del aparato de apoyo 1 
1 16512 667V KN′=  
• Carga transmitida a través del aparato de apoyo 2 
2 15050 5032V KN′=  
• Preso propio de las pilas 
( ) ( )
1 3
3 1 5 2 2 0 7 3 5 3 5 2 7 2 7
1 35 25 10 1336 5
2
pila
KN
pp m KN
m
′ ′ ′ ′ ′ ′ ′⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅
′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ =  
Para 2 pilas tendremos: 
2 2673pilaspp KN=  
• Peso propio del encepado 
Se supondrán unos 20 pilotes en el encepado y según el resultado que se obtenga, se puede 
aumentar o disminuir dicho valor. 
Teniendo en cuenta las separaciones mínimas entre pilotes, nombradas en el aparato de apartado de 
condiciones generales, y que la distancia entre cualquier punto del perímetro de un pilote y el borde 
del encepado no debe ser inferior al radio del pilote, las dimensiones en planta del encepado serán 
de 21x16’5m disponiendo 4 hileras de pilotes (2 a cada lado del muro) de 5 pilotes cada hilera. 
Para que le pilote sea rígido, debe cumplir que el vuelo v en la dirección principal de mayor vuelo sea 
menor que dos veces el canto: 
max 2v h≤   →   
max 5 2 5
2 2
v m
h m′≥ = =
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3
1 35 25 21 16 5 2 5 29235 9
KN
ppencepado m m m KN
m
′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
Las dimensiones del encepado se pueden ver a  continuación: 
 
Fig. 12. 1 Alzado del encepado 
 
 
Fig. 12. 2 Perfil del encepado 
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Fig. 12. 3 Planta del encepado 
• Peso propio de los pilotes 
Se supone inicialmente un empotramiento de 4 piloteφ , hasta una profundidad de 45m en el margen 
izquierdo y 35m en el derecho. 
En los del margen izquierdo (lado Amposta) se tendrá: 
( )2 21_ 31 35 25 0 75 45 2 5 2534 75pilote
KN
pp m m KN
m
π′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − =  
20 _ 1_20 50695 0pilotes pilotepp pp KN′= ⋅ =  
En los del margen derecho (lado Aldea) serán: 
( )2 21_ 31 35 25 0 75 35 2 5 1938 338pilote
KN
pp m m KN
m
π′ ′ ′ ′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − =  
20 _ 1_20 38766 76pilotes pilotepp pp KN′= ⋅ =  
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• Carga total de solicitación 
En los pilotes del margen izquierdo (lado Amposta) se tendrá: 
_ 1 2 2 20
8917 096 16512 667 15050 50 2673 29235 9 50695 123084 17
s izq acc pilas encep pilotesQ V V V pp pp pp
KN
= + + + + + =
′ ′ ′ ′ ′= + + + + + =
 
En los del margen derecho (lado Aldea) serán: 
_ 1 2 2 20
8917 096 16512 667 15050 50 2673 29235 9 38766 76 111155 93
s derech acc pilas encep pilotesQ V V V pp pp pp
KN
= + + + + + =
′ ′ ′ ′ ′ ′= + + + + + =  
• Capacidad de carga 
- Capacidad de carga por fuste 
En los pilotes del margen izquierdo (lado Amposta) se tendrá: 
( ) ( ) 3 220 1 5 45 39 0 05 10 28274 33f f
KN
Q l r m m KN
m
π φ π  ′ ′ ′= = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ =  
∑
 
En los del margen derecho (lado Aldea) serán: 
( ) ( ) 3 220 1 5 35 29 0 05 10 28274 33f f
KN
Q l r m m KN
m
π φ π  ′ ′ ′= = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ =  
∑
 
 - Capacidad de carga por punta 
2 2
4 20 0 75 141372p p pQ r A MPa m KNπ ′= = ⋅ ⋅ ⋅ =  
• Por esto, se cumple que 169646 33s total fuste puntaQ Q Q Q KN′< = + =  para ambos casos. 
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11.3. Armado del encepado 
11.3.1. Armadura principal 
Se utiliza un modelo de bielas y tirantes como se muestra a continuación.  
 
 
Fig. 12. 4 Sistema de Bielas y tirantes 
 
 
 
Fig. 12. 5 Alzado del encepado con el sistema de bielas y tirantes 
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Fig. 12. 6 Perfil del encepado con el sistema de bielas y tirantes 
 
 
Fig. 12. 7 Planta del encepado con el sistema de bielas y tirantes 
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La tracción que deben resistir los dos tirantes paralelos al eje transversal es de 2·22635’3KN = 
45270’6 KN en total. 
La tracción que deben resistir los dos tirantes en dirección paralela al eje longitudinal es de 
2·42352’94 KN = 84705’88 KN en total. 
La armadura que absorbe estas tracciones es la armadura principal y se dispondrá en bandas o fajas 
sobre los pilotes. Una banda o faja es la zona cuyo eje une los centros de los pilotes y cuyo ancho es 
igual al diámetro del pilote más dos veces la distancia entre la cada superior del pilote y el centro de 
gravedad de la armadura del tirante. 
El área necesaria será: 
- En la dirección paralela al muro 
245270 6
1041 42 130 32
434 7yd
N KN
A cm
f MPa
φ
′
′≥ = = →
′
 
- En la dirección perpendicular al muro 
284705 88
1948 6 243 32
434 7yd
N KN
A cm
f MPa
φ
′
′≥ = = →
′
 
 
Armadura principal, fis 32 
nº de capas Cdg capas, 
cm 
Ancho 
transv., cm 
Ancho 
2
 
longit., cm 
Ancho 
3
, cm Separación
4
, 
cm 
Separación
5
, 
cm 
2 8’8 167’6 1340’8 1676 10’31 6’9 
3 12 174 2088 2610 16’06 10’74 
4 15’2 180’4 2886’4 3608 22’20 14’85 
 
                                                           
2
 Ancho de faja * nº de capas * 4 hileras de pilotes en eje transversal 
3
 Ancho de faja * nº de capas * 5 hileras de pilotes en eje longitudinal 
4
 Ancho eje transversal / nº de barras necesarias en dirección transversal (130 barras) 
5
 Ancho eje longitudinal / nº de barras necesarias en dirección longitudinal (243 barras) 
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Como armadura principal se dispondrá: 
3 capas de φ 32 cada 15 cm en dirección transversal 
3 capas de φ 32 cada 10 cm en dirección longitudinal 
11.3.2. Armadura secundaria 
Se dispondrá además de una armadura secundaria en retícula cuya capacidad mecánica en cada 
sentido no será inferior a ¼ de la capacidad mecánica de las bandas o fajas. Esta armadura se sitúa 
entre las bandas.  Tendremos por tanto: 
- En la dirección paralela al muro: 
2 21 1041 42 260 36
4
A cm cm′ ′= ⋅ =  →  
230 12
129 16
82 20
ó
ó
φ
φ
φ





 
- En la dirección perpendicular al muro 
2 21 1948 6 487 15
4
A cm cm′ ′= ⋅ =  →  
430 12
242 16
155 20
ó
ó
φ
φ
φ





 
Armadura secundaria, fis 16 
nº de capas Cdg capas, 
cm 
Ancho 
transv., cm 
Ancho 
6
 
longit., cm 
Ancho 
7
, cm Separación
8
, 
cm 
Separación
9
, 
cm 
2 8’8 167’6 1959’2 2524 15’05 10’42 
3 12 174 2862 3690 22’18 15’25 
4 15’2 180’4 3713’6 4792 28’78 19’81 
 
                                                           
6
 (Ancho de encepado en direc. transv.- (Ancho de faja* 4 hileras de pilotes en eje transversal))* nº de capas 
7
 (Ancho de encepado en direc. longit.- (Ancho de faja* 5 hileras de pilotes en eje longitudinal))* nº de capas 
8
 Ancho eje transversal / nº de barras necesarias en dirección transversal (129 barras) 
9
 Ancho eje longitudinal / nº de barras necesarias en dirección longitudinal (242 barras) 
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Como armadura secundaria se dispondrá: 
3 capas de φ 16 cada 20 cm en dirección transversal 
3 capas de φ 16 cada 15 cm en dirección longitudinal 
 
11.3.3. Armadura secundaria en el paramento superior  
Su capacidad mecánica no será inferior a 1/10 de la capacidad mecánica de la armadura inferior. 
Tendremos: 
- En la dirección paralela al muro: 
2
inf 1041 42 260 36 1301 78A cm′ ′ ′= + =  
2 2
sup
1
1301 78 130 18
10
A cm cm′ ′= ⋅ =  →  115 φ 12 →  φ 12 cada 18 cm 
- En la dirección perpendicular al muro: 
2
inf 1948 6 487 15 2435 75A cm′ ′ ′= + =  
2 2
sup
1
2435 75 243 6
10
A cm cm′ ′= ⋅ =  →  215 φ 12 →  φ 12 cada 10 cm ó  
           →  121 φ 16 →  φ 16 cada 18 cm 
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11.4. Armado de los pilotes  
El pilote no es observable ni durante la construcción ni después de ejecutado y en la mayoría de los 
casos, las condiciones de hormigonado son medianas. Por este motivo, la EHE establece que el cálculo 
de la sección Ac se haga con un valor del diámetro de cálculo cald  igual a 0’95 veces el diámetro 
nominal del pilote, nomd , cumpliéndose: 
50 0 95 20nom nom nomd mm d d mm′− ≤ ⋅ ≤ −  
1500 50 1450 0 95 1500 1425 1500 20 1480mm mm′− = ≤ ⋅ = ≤ − =  
Se tomará cald = 1450mm. 
 
La comprobación del pilote es análoga a la de un pilar en compresión centrada, debido a que la 
coacción del terreno impide generalmente el pandeo. 
Nd es el esfuerzo axil de cálculo del pilote 
123084 / 20 6154 2dN KN′= =  
0 85u cd c s ydN f A A f′= +  
La sección viene fijada por consideraciones geotécnicas, lo que permitiría utilizar hormigón de 
resistencia 25cKf MPa= pero al tratarse de una clase de exposición IIIb la resistencia característica 
mínima es de 30MPa. 
El axil último del pilote considerando sólo el hormigón: 
2
21 450 85 16 6 23300
2
uN MPa m KNπ
′ ′ ′= ⋅ ⋅ = 
 
 
Se cumple 23300 6154 2u dN KN N KN′= > =  
• Armadura longitudinal 
La sección de hormigón sin considerar la armadura verifica a axil, con lo que se dispondrá la cuantía 
mecánica mínima longitudinal: 
0 1s yd dA f N′≥  
                                                                                                           Anejo de cálculo                                        
       
 
C
im
e
n
ta
ci
o
n
e
s 
15 
 
20 1 0 1 6154 2
15 385
400
d
s
yd
N KN
A cm
f MPa
′ ′ ′⋅
′≥ = =  
La armadura longitudinal no será de diámetro inferior a 12mm y el número de barras para pilotes 
ejecutados in situ debe ser como mínimo 6 siendo la separación entre 2 consecutivas de 35cm como 
máximo. El recubrimiento de la armadura no debe ser inferior a 70mm en pilotes ejecutados in situ. 
φ 12 →  212 1 13A cmφ ′=  →  nº φ 12 = 14 →  separación = 30’54 cm 
φ 16 →  216 1 539A cmφ ′=  →  nº φ 16 = 10 →  separación = 42’15 cm 
Por ello, se tomarán φ 12 cada 30’5 cm. 
• Armadura transversal 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura longitudinal y su 
separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha armadura. 
Diámetro 
1 1
12 3
4 4
t long mm mmφ φ≥ = =  →  6φ  
Separación 15 15 12 180t longs mmφ≤ = ⋅ =  
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11.1. Secciones tipo 
Las secciones tipo de cada uno de los ejes son:  
Eje del puente en los vanos de acceso  
Calzada de 8 m con dos carriles de 3,50 m y arcenes de 0,50 m.  
Dos aceras de 3,4 m de ancho.  
Eje del puente en el vano central  
Calzada de 8 m con dos carriles de 3,50 m y arcenes de 0,50 m.  
Dos aceras de 3,4 m de ancho.  
Dos franjas para arcos y péndolas de 1,5 m de ancho cada una.  
11.2. Dimensionamiento de firmes 
Este anejo tiene como objeto definir los pavimentos utilizados en el ámbito del proyecto, tanto para 
las vías rodadas, tanto de acceso al puente como del puente en si, así como para las aceras.   
11.2.1. Intensidad del tráfico  
Para la determinación de la intensidad de tráfico se ha usado  el Estudio de evaluación de la movilidad 
generada en el POUM de Amposta en marzo de 2007. Concretamente el plano de intensidad de 
trafico en día laboral, previsión para el año 2010 que se adjunta en el apéndice 1 del presente anejo. 
Según la previsión, la IMD en día laboral es de 15000 veh / día. Se supone un 10% de tráfico pesado.  
Por lo tanto las IMDs a considerar para el nuevo puente son:  
IMD = 15000 vehículos/día  
IMDp total = 1500 vehículos pesados/día  
Para la determinación del tráfico pesado por carriles, en calzadas de dos carriles y doble sentido de 
circulación, coincide sobre cada carril la mitad de los vehículos pesados que circulan por la calzada. 
Esto nos da un IMDp por carril de 750 veh pesados/día. 
Esta IMDp por carril corresponde con la categoría T2 (200 < IMDp < 800) de tráfico pesado.  
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11.2.2. Explanada  
La unidad geológica más superficial está constituida por una arcilla limosa (suelo tolerable).  
Tanto en terraplenes como en desmontes, se debe disponer una capa superior de setenta y cinco 
centímetros de espesor (75cm) de suelo seleccionado, con Ev2 >120 MPa. Por debajo de esta 
profundidad se puede disponer suelo adecuado o de mayor calidad, con la finalidad de que la 
explanada sea tipo E2.  
11.2.3. Condiciones climáticas y entorno  
Según la Instrucción 6.1.IC, el delta del Ebro se halla dentro de la zona térmica estival media y en la 
zona seca.  
11.2.4. Materiales disponibles  
Se hallaran los materiales necesarios para los firmes, o bien en las inmediaciones de la propia obra en 
zonas de préstamo, o bien en diversas canteras de materiales de los alrededores, de donde se podrán 
obtener áridos, tanto para las capas bituminosas como para la capa de zahorra artificial y la 
explanada E2.  
11.2.5. Firme  
Según los datos de partida, categoría de tráfico T2 y explanada E2, la Instrucción 6.1 IC proporciona 4 
secciones tipo, entre las que se escoge la 221.  
En la tabla 11.1 se muestra la potencia de las distintas capas que componen la sección 221.  
 
Capa Material
 
Espesor 
Capa de rodadura 
bituminosa 
D-12 6 cm 
Capa intermedia 
bituminosa 
S-20 6 cm 
Capa base bituminosa G-20 13 cm 
Capa granular Zahorra artificial 25 cm 
Explanada E-2 (Ev2 > 120) 
75 cm en terraplén     
75 cm en desmonte 
Tabla 11.1. Composición de la sección 221 
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Para los arcenes, puesto que son menores a 1.25 m se mantendrá el mismo tipo y espesor de firme 
que el diseñado para la calzada.  
11.2.6. Riegos  
Sobre la zahorra artificial, que va a recibir una capa de mezcla bituminosa, deberá previamente 
efectuarse un riego de imprimación. El riego estará formado por una emulsión de imprimación tipo 
ECI.  
Entre dos capas sucesivas de mezcla bituminosa se ejecutará un riego de adherencia con una 
dotación de betún residual del orden de 0.3 kg/m
2
 (en ningún caso superior a 0,5 kg/m
2
). El riego 
estará formado por una emulsión de rotura rápida tipo ECR-1.  
11.2.7. Composición y dotaciones  
A efectos presupuestarios y siempre dependiendo de las pruebas y de los ensayos realizados antes de 
la colocación en obra de las mezclas bituminosas, las dotaciones y el resto de características de los 
elementos del firme son:  
• Mezclas bituminosas:  
Capa de rodadura  
La capa de rodadura tendrá un espesor de 6 cm y será una mezcla bituminosa de colocación en 
caliente densa (D), con una relación ponderal de polvo mineral-ligante como mínimo de 1,3 y 
dosificaciones de ligante superiores al 4,75% de la masa total de áridos (incluido el polvo mineral). Se 
ha escogido D-12: densidad 2.40, betún 5.0%  
Capa intermedia  
La capa intermedia tendrá un espesor de 6 cm y será una mezcla bituminosa de colocación en 
caliente semidensa (S), con una relación ponderal de polvo mineral ligante como mínimo de 1,2 y 
dosificaciones de ligante superiores al 4% de la masa total de áridos (incluido el polvo mineral). Se 
dispondrá S-20: densidad 2.3, betún 4.3 %  
Capa base  
La capa base tendrá un espesor mínimo de 13 cm y será una mezcla bituminosa de colocación en 
caliente gruesa (G), con una relación ponderal de polvo mineral ligante como mínimo de 1,1 y 
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dosificaciones de ligante superiores al 3.5% de la masa total de áridos (incluido el polvo mineral). Se 
toma G-20: densidad 2.3, betún 3.9 %  
• Riegos:  
Riego de imprimación  
Sobre la zahorra artificial con una dotación de betún residual del orden de 1.5 kg/m
2
. 
 Riego de adherencia  
Entre capas de mezcla bituminosa con una dotación de betún residual del orden de 0.3 kg/m
2
.  
11.2.8. Firmes sobre hormigón  
Se dispondrá una capa de rodadura de 8 cm de espesor de mezcla bituminosa colocada en caliente 
densa D-12, de densidad 2.40 y betún al 5.0 %, después de realizar un riego de imprimación ECI.  
11.3. Pavimentación de las zonas peatonales 
 
Las aceras se han pavimentado con baldosa hidráulica de 20x20x4 cm, con base de hormigón HM-15,  
las habitualmente utilizadas para este fin.  
Los vados se han realizado con baldosa hidráulica, disponiendo una baldosa de tipo rugoso en el 
perímetro exterior para servir de guía para los invidentes en la proximidad de los pasos de cebra.  
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Apéndice 1. Mapa de intensidades de 
tráfico (POUM de Amposta)   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº 12:  SEÑALIZACIÓN , 
BALIZAMIENTO y DESVÍOS 
PROVISIONALES  
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12.1. Introducción 
Para la correcta realización de las obras de construcción del "Nuevo puente en Arco en Amposta en 
sustitución al Puente Colgante", es necesario proceder al corte del tráfico rodado sobre el antiguo 
Puente Colgante ya que este deberá ser demolido, así como también para el paso de peatones. 
En consecuencia, resulta imprescindible una correcta señalización de las obras que informe al usuario 
del a presencia de las mismas y ordene la circulación por vías alternativas. 
Con ello, se pretende conseguir una mayor seguridad tanto para los usuarios como para los 
trabajadores de la obra. 
El presente anejo consta de dos partes más un apéndice: la primera parte explica los posibles desvíos 
durante la ejecución de las obras en lo concerniente al mantenimiento del tráfico y la segunda parte 
explica la señalización y el balizamiento de la carretera afectada por las obras y sus desvíos. En el 
apéndice se detalla una propuesta se señalización durante la ejecución de las obras. 
Todo ello se ha realizado atendiendo a las indicaciones y recomendaciones realizadas en distintas 
publicaciones y normativas, tales como la norma de Carreteras 8.3-IC y el Manual de ejemplos de 
señalización de obras fijas del Ministerio de Fomento. 
12.2. Desvío del tráfico rodado 
Las obras de construcción del Nuevo puente en Arco afectan a la antigua carretera N-340ª de Cádiz y 
Gibraltar a Barcelona, en el PK 1082.3 a su paso por Amposta. 
Esta carretera, en el tramo que comprende el puente, será cortada a la circulación del tráfico rodado 
mientras duren las obras de construcción del nuevo puente. 
El tráfico podrá ser desviado por la nacional N-340 por el puente construido en 1966 aguas abajo del 
Puente Colgante, o bien por la Autopista del Mediterráneo AP-7, situada aguas arriba de donde se 
localizan las obras. 
La localización de las vías alternativas se presenta en las imágenes siguientes: 
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12.3. Señalización y balizamiento 
La cualidad más importante del sistema se señalización debe ser su credibilidad. El usuario medio no 
debe verse sorprendido por situaciones no advertidas o de difícil comprensión, ante las cuales una 
reacción pueda dar lugar a un accidente. 
Por ello, tanto la ordenación de la circulación como los elementos de señalización y balizamiento 
empleados deberán: 
- Estar justificados y ser creíbles, sin resultar excesivos. 
- Seguir la evolución de la obra en el espacio y en el tiempo. 
- Anular la señalización permanente contradictoria con ellos. 
- Desaparecer tan pronto deje de ser imprescindible su presencia. 
Se empleará el mínimo número de señales que permitan al conductor consciente prever y efectuar 
las maniobras necesarias con comodidad. 
Toda señal que implique una prohibición u obligación deberá ser reiterada o anulada antes de que 
haya transcurrido un minuto desde que el conductor que circula a la velocidad prevista la haya 
divisado. 
Deberá preverse la vigilancia de la permanencia de las medidas adoptadas y su supresión cuando 
concluya la obra y vuelva a restablecerse la circulación sobre el puente. 
Deberán utilizarse exclusivamente los elementos y dispositivos de señalización, balizamiento y 
defensa incluidos en el Catálogo que contiene el apéndice 1 de la Norma de Carreteras 8.3-IC. 
Las vallas de cerramiento para peatones, formadas por elementos tubulares, aisladas o empalmadas, 
no podrán ser nunca empleadas como dispositivos de defensa. Salvo que sustenten superficies planas 
reflectantes del tamaño prescrito, tampoco podrán ser utilizadas como elementos de balizamiento. 
12.3.1. Señalización y balizamiento a utilizar 
Los elementos de balizamiento utilizados, todos ellos pertenecientes al a Norma de Carreteras 8.3-Ic 
publicada por el MOPU, estarán redactados en ambos idiomas, catalán y castellano. 
Estos elementos son los siguientes: 
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- TS-860: Panel genérico con la inscripción que corresponda. Hay dos tipos: el Tipo 1 tendrá grabado: 
“ATENCIÓ7ATENCIÓN” en rojo y “PONT D’AMPOSTA TANCAT AL TRÁFIC. DESVIAMENT N-340. 
PUENTE DE AMPOSTA CORTADO. DESVÍO N-340”en negro. El Tipo 2, tendrá grabado 
“ATENCIÓ7ATENCION” en rojo y “PONT D’AMPOSTA TANCAT AL TRÀFIC. PUENTE DE AMPOSTA 
CORTADO” en negro. La norma fija que la altura de las letras sea de 20 cm, y que el color del fondo 
sea el amarillo. 
- TP-18: Obras. La norma fija que el tamaño de los lados sea de 90 cm y que el color del fondo sea el 
amarillo. 
- TS-210: Cartel Croquis. Esta señal tendrá grabado: “ATENCIÓ/ATENCIÓN” en rojo y “DESVIAMENT N-
340. DESVÍO N-340” en negro. La norma fija que la altura del as letras sea de 20 cm, y que el color del 
fondo sea amarillo. 
- TB-3: Panel doble direccional alto. Se tendrá especial cuidado para que sean perfectamente visibles. 
- TR-301.: Velocidad máxima. Se limitará la velocidad en la zona adyacente a las obras. La norma fija 
que el diámetro de esta señal sea de 90 cm, y que el color del fondo sea el amarillo. 
Además deberá tenerse en cuenta al a hora de su disposición que: 
- El borde inferior de las señales deberá estar a 1 m del suelo, excepto para la TB-3. 
- A fin de lograr una visibilidad máxima, todas las superficies deberán ser reflectantes y estar 
perpendiculares al eje de la vía. 
A continuación está el plano de definición de la posición de la señalización y de sus características. 
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Apéndice 1: Propuesta  de señalización   
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12.4. Propuesta de señalización y desvíos de obra 
(nota: las fotos referidas se encuentran al final del apéndice) 
1º) Corte de la  N-340a 
Con el corte de la N-340 a se permite el paso al camino vecinal que da acceso a la fábrica DAPSA, 
cortando el acceso por AMPOSTA centre y desviando el tráfico por la N-340 a través de la entrada por 
AMPOSTA sur. 
FOTO Nº 1 
2 señales circulares de prohibido el paso en acero galvanizado de 90 cm de diámetro, reflectante EG 
(nivel 1), fondo amarillo, montada sobre poste acero galvanizado de 100x40x2 mm. 
Se dispondrán las correspondientes barreras tipo New Jersey de hormigón para contención de 
vehículos, pintadas en amarillo reflectante y barreras móviles para permitir el paso de camiones a la 
obra. 
2º) Señalización en acceso desde N-340 dirección Valencia (Acceso por Amposta centro 
cortado)  
A continuación se detalla la secuencia de señalización vertical que se dispondrá en el tramo en 
cuestión, así como las modificaciones de la señalización existente. Además la señalización vertical del 
tramo se complementará con señalización horizontal. 
FOTO Nº 31 
1 Triángulo de obras de 1,35 m en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, 
montado sobre poste 100x40x2 mm. 
FOTO Nº 32 
1 señal circular de límite de velocidad 70 km/ h, de 90cm de diámetro, en acero galvanizado, 
reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, montado sobre poste 100x40x2 mm, con flecha de 
indicación de carril.  
FOTO Nº 29 
Modificar cartel de AMPOSTA centre cambiando la flecha  , puesto que la entrada por Amposta 
centre queda cortada por la obra y el tráfico debe desviarse por la entrada de Amposta sur. 
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FOTO Nº 33 
Se sustituye la señal existente de límite de velocidad 70 km/h, por 1 señal circular de límite de 
velocidad 40 km/ h, de 90cm de diámetro, en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo 
amarillo, con flecha de indicación de carril.  
FOTOS Nº 25, 26 y 27 
Tapar la señal de AMPOSTA sur en el pórtico de señalización sobre la N-340, sustituyéndola por 
AMPOSTA, reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo. Tamaño de letra 20. 
Tapar la señal de entrada por AMPOSTA centre en el pórtico de señalización sobre la N-340.  
FOTO Nº 24. 
1 señal de flecha con indicación de AMPOSTA, sobre poste100x40x2mm. Reflectante EG (nivel 1) de 
fondo amarillo. Tamaño de letra 12. 
FOTO Nº 15 
1 Triángulo de obras de 1,35 m en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, 
montado sobre poste 100x40x2mm. 
FOTO Nº 14 
1 señal circular de límite de velocidad 40 km/ h, de 90cm de diámetro, en acero galvanizado, 
reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, montado sobre poste 100x40x2 mm. 
FOTO Nº 13 
Retirar la señal de permitido adelantar. 
FOTO Nº 12 
1 señal circular de límite de velocidad 40 km/ h, de 90cm de diámetro, en acero galvanizado, 
reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, montado sobre poste 100x40x2 mm.  
FOTO Nº 11 
Retirar la señal de peligro por cruce. 
FOTO Nº 10 
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Sustituir la señal existente por un nuevo panel informativo en el que se prohíba la circulación según el 
sentido de la marcha, al encontrarse la carretera cortada y desviar el tráfico de AMPOSTA centro, de 
nuevo a la N-340. 
FOTO Nº 7 
1 señal de flecha hacia la izquierda con indicación de AMPOSTA, sobre poste 100x40x2mm. 
Reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo. Tamaño de letra 12. 
FOTO Nº 8 
1 señal de flecha hacia la izquierda con indicación de AMPOSTA, sobre poste 100x40x2mm. 
Reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo. Tamaño de letra 12. 
FOTO Nº 6 
Retirar flecha hacia la izquierda de AMPOSTA 
1 señal de flecha hacia la derecha con indicación de AMPOSTA, sobre poste100x40x2mm. Reflectante 
EG (nivel 1) de fondo amarillo. Tamaño de letra 12. 
1 señal cuadrada de carretera cortada, reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, montada bajo la 
señal de STOP. 
FOTOS Nº 22 y 23 
1 señal de flecha con indicación de AMPOSTA, sobre poste100x40x2mm. Reflectante EG (nivel 1) de 
fondo amarillo. Tamaño de letra 12. 
3º) Acceso por AP-7 
A continuación se detalla la secuencia de señalización vertical que se dispondrá en el tramo en 
cuestión, así como las modificaciones de la señalización existente.  
FOTO Nº 21 
1 Triángulo de obras de 1,35 m en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, 
montado sobre poste 100x40x2 mm. 
FOTO Nº 20 
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Se sustituye la señal existente de límite de velocidad 50 km/h, por 1 señal circular de límite de 
velocidad 40 km/ h, de 90cm de diámetro, en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo 
amarillo. 
FOTO Nº 19 
Tapar o desmontar el cartel de lamas existente que indica AMPOSTA CON FLECHA HACIA LA DERECHA 
Colocar un nuevo cartel de lamas de acero galvanizado reflectante EG (nivel 1), fondo amarillo, 
tamaño de letra 15. TEXTO: AMPOSTA Y FLECHA HACIA LA IZQUIERDA. 
FOTO Nº 18 
Se sustituye la señal existente de límite de velocidad 40 km/h, por 1 señal circular de límite de 
velocidad 40 km/ h, de 90cm de diámetro, en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo 
amarillo. 
FOTO Nº 17 
1 nuevo cartel informativo de lamas de acero galvanizado reflectante EG (nivel 1), fondo amarillo, 
tamaño de letra 12. TEXTO:  
ATENCIÓ/ ATENCIÓN 
PONT D´AMPOSTA TANCAT AL TRÀFIC DESVIAMENT N-340. 
PUENTE DE AMPOSTA CERRADO AL TRÁFICO. DESVÍO N-340. 
 
FOTO Nº 16 
1 señal de flecha hacia la izquierda con indicación de AMPOSTA, sobre poste100x40x2mm. 
Reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo. Tamaño de letra 12. 
Tapar el cartel existente que indica AMPOSTA con flecha hacia la derecha. 
A continuación nos encontramos con la señalización indicada en la FOTO Nº 23. En caso de girar a la 
derecha en el cruce con la N-340 a encontraría la señalización correspondiente en dicho tramo 
indicada en las FOTOS Nº 15, 14, 13, 12, 11, 10, 7, 8, 6 y 23. 
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4º) Acceso desde camino vecinal (Fábrica DAPSA) 
A continuación se detalla la secuencia de señalización vertical que se dispondrá en el tramo en 
cuestión.  
FOTO Nº 36 
1 Triángulo de obras de 90 cm en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, 
montado sobre poste 100x40x2 mm. 
FOTO Nº 35 
1 señal circular de límite de velocidad 40 km/ h, de 60cm de diámetro, en acero galvanizado, 
reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, montado sobre poste 100x40x2 mm.  
FOTO Nº 34 
1 señal circular de dirección obligatoria hacia la derecha de 60cm de diámetro, en acero galvanizado, 
reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, montado sobre poste 100x40x2 mm. La señal se colocará 
bajo la señal de STOP existente 
5º) Acceso desde N-340 dirección Tarragona, por la  TV-3454  
A continuación se detalla la secuencia de señalización vertical que se dispondrá en el tramo en 
cuestión, así como las modificaciones de la señalización existente.  
FOTO Nº 34 
Tapar en la flecha que indica AMPOSTA a 2 km el Nº 2 
A continuación se indica la señalización vertical a colocar en la carretera TV-3454  
FOTO Nº 2 
1 Cartel de lamas de acero galvanizado reflectante EG (nivel 1), fondo amarillo, tamaño de letra 12. 
TEXTO: AMPOSTA (SÍMBOLO DE CENTRO) Y FLECHA HACIA LA DERECHA. 
Tapar o desmontar el cartel de lamas existente que indica AMPOSTA CENTRO CON FLECHA HACIA LA 
IZQUIERDA. 
FOTO Nº 3 
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1 Triángulo de obras de 1,35 m en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo amarillo, 
montado sobre poste 100x40x2mm. 
FOTO Nº 4 
Se sustituye la señal existente de límite de velocidad 70 km/h, por 1 señal circular de límite de 
velocidad 70 km/ h, de 90cm de diámetro, en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo 
amarillo.  
FOTO Nº 5 
Se sustituye la señal existente de límite de velocidad 40 km/h, por 1 señal circular de límite de 
velocidad 40 km/ h, de 90cm de diámetro, en acero galvanizado, reflectante EG (nivel 1) de fondo 
amarillo.  
Al llegar al cruce con la N-340 a nos encontramos con la señalización indicada en la FOTO Nº6 y a 
continuación la correspondiente a las FOTO Nº 23. 
SEÑALES DE OBRA 
Ud TIPO Nº UNIDADES 
Triángulo obras L = 1,35 m 4 
Triángulo obras L= 0,70 m 1 
Señal circular de 40 km/h Ø = 0,90 m 6 
Señal circular de 40 km/h Ø = 0,60 m 1 
Señal circular de 70 km/h Ø = 0,90 m 2 
Señal circular dirección obligatoria derecha Ø = 0,60 m 1 
Señal circular prohibido el paso Ø = 0,90 m 2 
Señal de carretera cortada  1 
Cartel Flecha AMPOSTA  
(hacia la izquierda) 
Tamaño texto 12 2 
Cartel Flecha AMPOSTA 
(hacia la izquierda) 
Tamaño texto 12 1 
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Cartel Flecha AMPOSTA  
(hacia la derecha) 
Tamaño texto 12 2 
Señal rectangular con flecha indicadora de 
carril (colocada bajo señal circular de límite de 
velocidad de Ø = 0,90 m 
 2 
Panel lamas para cartel informativo  4 
Pegatina para pórtico de señalización 
TEXTO: AMPOSTA 
Tamaño texto 20 1 
Pegatina con flecha   1 
Pegatinas para tapar paneles existentes  4 
 
A la señalización vertical hay que añadir la modificación de la señalización horizontal, que supone una 
longitud de 1,200 km de tramo con línea amarilla en margen derecha e izquierda del carril de entrada 
de la N-340 por el acceso de AMPOSTA centre. Además se modifican las señales horizontales sobre 
dicho carril, según se indica en la FOTO nº 28. 
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13.1. Descripción de la prueba de carga 
13.1.1. Generalidades 
La Prueba de Carga de una estructura es un proceso que, mediante la reproducción de un estado de 
carga sobre la misma, pretende obtener datos suficientes de su respuesta frente a dicho estado, de 
forma que pueda deducirse su comportamiento funcional. 
La prueba de carga se realizará una vez finalizada la obra y antes de su apertura al tráfico. En el 
momento de iniciar las pruebas, el hormigón de cualquier elemento resistente de la estructura 
deberá tener una edad mínima de 28 días, siempre que el hormigón haya alcanzado en dicho plazo la 
resistencia característica exigida en el proyecto. 
La dirección de las pruebas estará a cargo del Ingeniero/a Director de la Obra, el cual podrá, ante las 
incidencias habidas durante la ejecución de la misma, introducir cuantas modificaciones al programa 
general sean necesarias, ordenar la realización de pruebas complementarias, modificar o adaptar el 
tren de carga a las condiciones de las pruebas o a las características de la estructura, intensificar las 
medidas a realizar, ampliar los tiempos de carga, etc. 
Será quien, una vez que considere realizadas en todas sus fases, dará por terminadas las pruebas, y 
deberá en su caso ordenar la suspensión de las mismas cuando así lo exija el comportamiento de la 
estructura durante el ensayo. 
Deberá efectuar una inspección previa a la realización del ensayo y otra posterior al mismo en el que 
se refleje el estado final de la obra después del proceso de carga. 
El Directo de la Obra podrá encargar la realización de las pruebas a personal cualificado, al frente del 
cual figurará un Ingeniero/a especializado en este tipo de trabajos, a quién en adelante 
denominaremos Director de las Pruebas. Éste deberá estar presente durante todo el desarrollo de la 
prueba de carga. En general, será conveniente la asesoría y participación del Autor/a del Proyecto de 
la estructura en el proceso de prueba de carga. 
13.1.2. Introducción de las cargas 
Dada la dificultad práctica de materializar el tren de cargas de la Instrucción vigente (IAP-98), se 
empleará, normalmente, un tren de cargas constituido por camiones u otros vehículos análogos, que 
deberán ser entre si lo más parecidos que sea posible en cuanto a forma, peso y dimensiones. Su 
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número y características deberán ser los necesarios para adaptarse a los distintos estados de carga 
definidos en el proyecto de las pruebas. 
Previamente al comienzo de la prueba se deberá disponer de las características de los vehículos que 
van a constituir el tren de cargas de la misma, entendiéndose por tales, y como mínimo, las 
dimensiones generales, cargas por eje y distancias entre éstos, debiendo acomodarse dichas 
características al tren de cargas del proyecto de pruebas. 
De acuerdo con las posiciones de los camiones considerados en el cálculo, descritas más adelante, se 
señalizarán con marcas de pintura sobre el pavimento, los emplazamientos de las ruedas traseras de 
cada camión y se comprobará la facilidad de entrada y salida de los vehículos a cada una de las 
posiciones. 
La introducción de cargas en el tablero se realizará por escalones de carga. Se recomienda que cada 
escalón consista en la colocación, en su posición, de cada uno de los camiones. Se define como estado 
de carga a cada una de las posiciones del tren de carga en las que se realizan las medidas de las 
magnitudes. 
13.1.3. Normativa aplicable 
Se seguirán las recomendaciones contenidas en la publicación "Recomendaciones para la realización 
de pruebas de carga en Puentes de Carretera" (Ministerio de Fomento 1999). 
13.1.4. Efecto de las condiciones meteorológicas 
Con objeto de cuantificar el efecto de las variaciones térmicas sobre los parámetros estructurales a 
registrar, se recomienda instrumentar una sección del tablero con dos sensores de temperatura, uno 
en su cara superior y otro en la inferior. Las lecturas de estos sensores se efectuarán con la misma 
periodicidad que la adoptada para el resto de la instrumentación. 
Se intentará reducir al mínimo el tiempo de aplicación de la carga para minimizar la influencia, en la 
propia estructura y en los aparatos de medida, de los efectos térmicos, higrométricos o de otro tipo, 
cumpliendo siempre los criterios recogidos en las “Recomendaciones para la realización de pruebas 
de carga en Puentes de Carretera", 
13.1.5. Fecha de ejecución 
La prueba de carga de recepción se realizará antes de la puesta en servicio de la estructura. 
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En el momento de iniciarse la prueba, el hormigón de cualquier elemento resistente de la obra 
deberá haber alcanzado la resistencia característica de proyecto. El Director de Obra podrá autorizar 
la realización de la prueba aunque no se cumpla esta condición, una vez analizada la repercusión 
estructural de tal decisión. 
13.1.6. Actuaciones 
La prueba de carga exige una organización y preparación en las que se prevean todos los detalles 
necesarios para su realización, de forma que se garantice la fiabilidad de los resultados y las 
adecuadas condiciones de seguridad para las personas, los equipos y la propia obra. En particular, se 
tendrán en cuenta los medios auxiliares de acceso, el replanteo de las posiciones del tren de carga 
sobre el tablero, así como sus movimientos, la distribución y organización del personal y los puntos 
característicos a controlar durante el desarrollo de la prueba. 
La preparación incluye también un estudio previo y pormenorizado del Proyecto de la prueba, que 
permita prever el comportamiento de la obra. 
Antes de realizar cualquier prueba de carga, se efectuará una inspección de la obra que incluirá, 
además de la estructura resistente, los aparatos de apoyo (contacto del apoyo con la cara inferior del 
tablero, deformación, etc.), juntas y otros elementos singulares, en la medida que lo permitan las 
condiciones de accesibilidad de la obra. 
Durante la prueba se realizará un seguimiento de los elementos más característicos de la obra, 
realizándose una última inspección al finalizar la prueba. En las estructuras de hormigón se controlará 
el posible proceso de fisuración. 
En caso de que se haga una nivelación general de la obra para servir de referencia en futuras 
inspecciones de la estructura, ésta deberá realizarse una vez concluida la prueba de carga. 
13.2. Características del tablero 
Ancho de la plataforma (carriles + arcenes) b = 8 m 
Ancho total del tablero B = 17,80 m 
Luz de tablero 1 vano: L1 = 140,00 m 
Materiales        Tablero:   fck = 350 Kp / cm2 
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13.3. Características del tren de cargas de la prueba 
13.3.1. Materialización del tren de cargas 
El nivel de carga alcanzado durante la prueba debe ser representativo de las acciones de servicio. Se 
considera adecuado alcanzar un nivel de carga correspondiente a un período de retorno próximo a 5 
años. De acuerdo con esto, se aconseja que las solicitaciones a que dé lugar el tren de carga real 
estén en torno al 60% de los valores teóricos producidos por el tren de carga definido en la 
“Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP)”, adoptando 
sus valores característicos sin mayorar. En ningún caso las solicitaciones producidas por el tren de 
carga real serán superiores al 70% de dichos esfuerzos teóricos. 
Antes de comenzar la prueba, se comprobará mediante pesaje en báscula el peso total real de cada 
uno de los vehículos, debiendo quedar garantizado que su valor no se desvía en más de un 5% del 
considerado en el Proyecto de la prueba. Los recibos de báscula deberán entregarse al Director de la 
prueba, quien dejará constancia de ello en el informe de la misma. 
La posición de todos los vehículos en cada estado de carga deberá marcarse previamente sobre el 
tablero, de forma que pueda realizarse su colocación con suficiente precisión. 
En el caso de pasarelas, la sobrecarga uniforme de cálculo podrá materializarse mediante cargas 
concentradas que produzcan en la estructura esfuerzos equivalentes a los de aquélla. 
En aquellos casos en que se realice la prueba de carga antes de la ejecución de alguna de las unidades 
no estructurales que forman parte de la carga muerta, se podrá materializar su peso incrementando 
la carga de la prueba o añadiendo una carga supletoria con antelación suficiente para que se 
produzca la estabilización. 
13.3.2. Cargas utilizadas 
El tren de cargas de la prueba estará formado por camiones. En este cálculo se ha supuesto que todos 
los camiones utilizados serán iguales, camiones de 4 ejes con una carga total de 38,00 toneladas cada 
uno, quedando definidos por las siguientes características: 
PD  Carga del eje delantero = 7,00 T. 
PM  Carga del eje medio = 11,00 T. 
PT  Carga de los ejes traseros = 10 ,00 T. 
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SL  Distancia entre ejes delantero y medio = 3,50 m. 
SM  Distancia entre ejes medio y trasero = 3,00 m. 
STT  Distancia entre ejes traseros = 1,35 m. 
ST  Distancia entre ruedas de un mismo eje, que se supone igual para ambos ejes = 2,00 m. 
 
Dada la singularidad del nuevo puente, para evaluar la respuesta estructural de la estructura no sólo 
se considera necesario el estudio de la deflexión del tablero sino también el incremento de tensión en 
las péndolas con el fin de fijar el número de camiones necesarios para realizar la prueba de carga. 
En ningún caso las acciones del tren de cargas a utilizar en las pruebas, y las solicitaciones a que 
aquellas den lugar, podrán ser más desfavorables que las del tren de carga de la "Instrucción relativa 
a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carreteras". 
Para estimar dicho tren de cargas se considerará el 60% de la carga obtenida por metro en el tramo 
central del puente (distancia entre los dos tirantes más próximos al centro del vano) aplicada a toda 
la luz del puente. Para la obtención de la carga por metro, se considerará que se carga la parte central 
del tablero comprendida entre los dos últimos tirantes más próximos al centro del vano de cada 
extremo del puente. Ésta parte central se considera que está sometida a las 60t del carro de la 
instrucción situado en el centro de vano y a una sobrecarga uniformemente repartida en calzada y 
aceras de 0,4tm2. 
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El cálculo de la carga a la que está sometida la estructura es la siguiente: 
( )2 2
2
ac calza A A SCU Carro
P
a
⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +
=
⋅
 
Dónde: 
a= Mitad de la zona cargada entre los tirantes extremos más próximos al centro del vano. El valor 
considerado es de 60 m. 
Aac= Ancho de la acera del puente. El ancho de la acera es de 3,40m. 
Acalz= Ancho de la calzada del puente. El ancho de la calzada es de 8m. 
SCU= Sobrecarga uniforme de 0,40tm2. 
Carro= Peso del carro de la "Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de 
Puentes de Carreteras". El peso del Carro= 60t. 
P= Valor de la carga por metro a la que está sometida la estructura. 
( )2 60 3 4 2 8 0 4 60
6 42
2 60
t
P
m
′ ′⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +
′= =
⋅
 
Por lo que la carga vertical Q a la que se encuentra sometida la estructura es la siguiente: 
Q = v · P 
Dónde: 
v= luz del vano del puente=140,00m. 
Q = 140 · 6,42 = 898,80 t 
Consideramos que la carga de camiones equivalente al 60% del citado tren de la instrucción es: 
Q  ´= 0,60 · 898,80 = 539,28 t. 
Considerando camiones de 38t, se estima que el número de camiones necesarios asciende a: 
Número de camiones = 539,28 / 38 = 14,20 camiones. 
Con objeto de adaptarse a las longitudes previstas: 
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Se utilizarán 14 camiones de 38 T cada uno. 
13.3.3. Distribución de las cargas 
13.3.3.1. Distribución transversal de camiones 
Debido a que el ancho de la calzada, contando los arcenes, es de 8m, se considera que se puede dar 
el cruce de dos camiones al mismo tiempo en el puente. Por esta razón se ha establecido que la 
prueba de carga se realizará con dos filas (en parejas paralelas de 2) de camiones que se dispondrán  
transversalmente, a la vez en ambos carriles según las secciones transversales de los planos adjuntos 
al proyecto correspondientes a la prueba de carga así como en uno de los dos carriles, probando 
ambos, para la comprobación a torsión del puente. . 
Se supone en el cálculo que todas las ruedas de la fila de camiones están situadas sobre líneas 
paralelas al eje del tablero. 
Se utilizarán en total 14 camiones de 38,00 T cada uno. 
En los planos del apéndice del presente anejo, se puede observar la disposición longitudinal prevista 
para las 2 hileras de camiones a lo largo del puente. 
13.4. Definición y ajuste de la prueba de carga 
La metodología a seguir para la definición y ajuste de la prueba de carga, una vez definidos los datos 
básicos del tablero y las características de los camiones a utilizar, es la de obtener los una serie de 
parámetros relativos a cada uno de los elementos principales que se van a comprobar durante el 
desarrollo de la prueba de carga. 
Dichas solicitaciones se obtienen del cálculo de la estructura mediante un programa informático, 
considerando un modelo plano, similar al del anejo de cálculo de la estructura. 
La prueba de carga se realizará de acuerdo con las "Recomendaciones para el proyecto y ejecución de 
pruebas de carga en puentes de carreteras" (1999).  
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13.5. Definición de las fases de la prueba de carga 
Consideremos como escalones de carga la introducción y retirada de cada una uno de los camiones, 
con lo que tendremos el esquema de escalones definidos en los planos adjuntos en el apéndice 1 de 
este anejo.  
13.6. Naturaleza y situación de los aparatos de medida 
13.6.1. Situación de los aparatos de medida 
Dada la singularidad del puente se van a realizar comprobaciones de desplazamientos, tensiones y 
temperaturas durante la prueba de carga.  
El proceso constructivo exige un control permanente de la estructura como se indica en el anejo de 
control, ésta circunstancia obliga a realizar una monitorización continua de gran parte de los 
elementos del puente, durante la prueba de carga, se utilizará este control para realizar el 
seguimiento de los siguientes elementos: 
• Sobretensión de todas las péndolas 
• Obtención de temperatura en diferentes elementos del puente 
 
13.6.2. Lecturas 
Las medidas controladas serán exclusivamente desplazamientos verticales, horizontales, medidas de 
tensión y temperaturas. 
En desplazamientos la apreciación mínima de cualquiera de los aparatos utilizados deberá ser del 5% 
de la mínima flecha prevista. 
Durante la ejecución de las pruebas se deberán proteger de insolaciones, vibraciones, etc. 
Se medirán los desplazamientos, tensiones y temperaturas en los puntos indicados: 
• Antes de iniciar la prueba. 
• Inmediatamente después de haber introducido las cargas de cada estado de cargas. 
• A los diez (10) minutos de haber introducido las cargas de cada estado de cargas. 
• A los diez (10) minutos de haber retirado las cargas del último escalón de cargas. 
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Se referirán las medidas a puntos fijos, que siempre que sea posible serán independientes de la 
estructura del puente. 
El tiempo que se debe mantener la aplicación de la carga en un escalón intermedio antes de pasar al 
escalón siguiente, así como el tiempo que debe mantenerse la carga total correspondiente a un cierto 
estado de carga, vendrá determinado por el siguiente criterio de estabilización de las medidas. 
Una vez situado el tren de carga correspondiente, al final de cualquier estado de carga, se realizará 
una medida de la respuesta instantánea de la estructura, y se controlarán los aparatos de medida 
situados en los puntos en que se esperen mayores deformaciones. Transcurridos 10 minutos se 
realizará una nueva lectura en dichos puntos, si las diferencias entre estos valores y los instantáneos 
son inferiores al 5% de estos últimos, se considerará estabilizado el proceso. 
En caso contrario, se mantendrá la carga durante otros 10 min. y deberá cumplirse al final de los 
mismos que la diferencia de lecturas no supere en más de un 20%, la diferencia de lecturas 
correspondiente al intervalo anterior. Si esto no se cumpliera, se comprobará la misma condición en 
nuevo intervalo de 10 min. Si siguiera sin cumplirse el criterio de estabilización, el Ingeniero/a 
Director de las pruebas tomará las medidas que crea necesarias. 
Para la medición de tensiones se utilizarán extensómetros. Se fijarán mediante un adhesivo adecuado 
en puntos determinados. A partir de estas medidas se estimarán las tensiones. 
Para el registro de las temperaturas se utilizarán los medidores de temperatura dispuestos en los 
diversos elementos de la estructura. 
Se seguirá en todo lo dispuesto en la publicación "Recomendaciones para las pruebas de Carga en 
Puentes de Carretera" (1999).  
13.7. Interpretación de resultados. Resumen.  
13.7.1. Obtención de las flechas reales de la prueba de carga  
Las flechas reales en los puntos correspondientes a centro de vano, cuartos de luz y extremos 
situados sobre el tablero, se obtendrán por diferencia entre la lectura inicial y las correspondientes a 
los de los estados de carga en estudio. 
Se tendrán en cuenta las condiciones climatológicas para corregir las medidas. 
Anejo 13                                       
                                       
 
 
 
P
ru
eb
a 
d
e 
C
ar
ga
 
14 
 
13.7.2. Obtención de las tensiones  
Las sobretensiones en los puntos considerados de los elementos principales se compararán el 
porcentaje que respecto al total de sobrecargas supone la prueba de carga prevista.  
Se tendrá en cuenta que por razones de comportamiento a fatiga los elementos como cables, 
péndolas y cordones están dimensionados con un coeficiente de seguridad de dos, por lo que los 
valores de porcentaje obtenidos no están referidos a la capacidad real del cable, lo que hace que la 
seguridad que presentan los elementos sea muy superior a la reflejada en los valores obtenidos. 
Se tendrán en cuenta las condiciones climatológicas para corregir las medidas. 
13.7.3. Obtención de los resultados  
Las flechas estabilizadas en cada estado de carga se compararán con las teóricas obtenidas en el 
proyecto. 
Los resultados se considerarán aceptables si las medidas estabilizadas no superan en más de un 10% 
al valor previsto para la flecha teórica. 
Se obtendrá también la flecha remanente por diferencia entre las lecturas correspondientes a los 
estados anterior y posterior a la prueba.  
Como orden de magnitud para valores aceptables se toma el 15% de la flecha teórica máxima. 
13.8. Prueba dinámica  
13.8.1. Obtención de la prueba  
El objeto de la prueba dinámica es obtener información sobre la estructura, más allá de la 
proporcionada por la prueba de carga estática, determinando ciertos parámetros que identifican las 
características intrínsecas de la estructura, así como su respuesta bajo excitación externa. 
Los resultados de una prueba dinámica pueden estar en el dominio del tiempo o en el dominio de la 
frecuencia. En general, estos resultados podrán ser: 
- Líneas de influencia 
- Acelerogramas 
- Espectros de frecuencia 
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- Modos de vibración 
- Impacto (amplificación dinámica) 
- Amortiguamiento 
Asimismo, los ensayos dinámicos pueden ser útiles para detectar anomalías de carácter funcional 
como movimientos imprevistos en aparatos de apoyo, vibraciones en tirantes, etc. 
El Proyecto de la prueba de carga debe definir cuáles son los parámetros dinámicos que se van a 
determinar en la prueba, así como los valores teóricos previstos para los mismos. Suele ser habitual 
obtener las primeras frecuencias de vibración y el valor del amortiguamiento, como características 
intrínsecas de la estructura, y las aceleraciones y el coeficiente de amplificación dinámica, como 
respuesta de esta frente a una excitación externa. 
13.8.2. Condiciones de ejecución  
El proyecto y ejecución de las pruebas dinámicas deberán ser realizados por equipos técnicos con 
experiencia acreditada en este campo. 
Para efectuar la prueba será imprescindible que el puente este acabado (pavimento, aceras, pretiles, 
juntas de dilatación,...), debido a la repercusión del estado de la obra en su respuesta dinámica, salvo 
que se pretenda evaluar el comportamiento de la estructura en una etapa intermedia de su 
construcción. 
13.8.3. Excitación de la estructura  
 
La fuente de excitación será un tren de carga que recorrerá el puente a diferentes velocidades: 
- Velocidad lenta: ≤5 km/h (prueba cuasi-estática) 
- Velocidad media: entre 30 y 40 km/h 
- Velocidad rápida: > 60 km/h (siempre que las condiciones de la obra lo permitan) 
El tren de carga estará formado, en general, por un Único camión avanzando a velocidad constante a 
lo largo del eje longitudinal del puente. Cuando se desee excitar un modo de torsión, dicho vehículo 
circulará por un lateral del tablero. 
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En el caso de que se desee evaluar el grado de confort en zonas de uso peatonal del puente, el tren 
de carga estará formado por una batería de tantos camiones como carriles de circulación tenga la 
calzada, avanzando con velocidad constante a lo largo del tablero en sentido Único. 
Para la determinación de las frecuencias propias y del amortiguamiento estructural, podrá disponerse 
en la calzada un obstáculo transversal a la marcha del camión, siempre que se considere necesario 
aumentar las vibraciones generadas durante el ensayo. 
En la tabla siguiente se recoge y detalla lo indicado en los párrafos anteriores. 
Parámetro medio Tren de carga
 Velocidad del tren de 
carga 
Disposición de 
obstáculo 
Línea de influencia 1 camión Lenta No 
Frecuencia 1 camión Media y rápida Opcional 
Amortiguamiento 1 camión Media y rápida Opcional 
Impacto 1 camión Lenta, media y rápida No 
Aceleración (confort) 1 ó más camiones Media y rápida No 
 
13.8.4. Instrumentación  
De forma general, pueden medirse las mismas magnitudes que las indicadas para las pruebas 
estáticas, además de aceleraciones. 
Los dispositivos de medida a emplear dependerán de la finalidad de la prueba. Además de los 
indicados para pruebas estáticas, que en este caso deberán ser capaces de proporcionar registros 
dinámicos, la instrumentación contará con acelerómetros cuya respuesta sea de O a 50 Hz en 
frecuencia y de 10.5g en amplitud. 
La instrumentación utilizada deberá posibilitar la obtención de registros de señales que permitan su 
estudio mediante un ordenador o analizador adecuado. La duración de los registros deberá ser la 
suficiente para que reflejen, sin interrupción, las condiciones iniciales, el desarrollo del ensayo y la 
zona de amortiguamiento final. 
Los registros se harán de forma analógica o digital, debiendo en ambos casos garantizar el análisis en 
frecuencia en el rango comprendido entre 0 y 50 Hz. Si el registro es digital, o se obtiene digitalizando 
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uno analógico previo, deberá contener al menos 10 lecturas por segundo y punto de medida, en 
pruebas cuasi-estáticas, y 100 lecturas por segundo y punto de medida, en pruebas dinámicas. 
En particular, el sistema de adquisición de datos deberá proporcionar el valor de la frecuencia 
fundamental de vibración con una precisión mínima de 0,05 Hz. 
13.8.5. Análisis de los resultados  
En las pruebas dinámicas no cabe establecer con carácter general unos criterios de aceptación, dada 
la diversidad de tipos estructurales existentes y de factores que pueden afectar a la respuesta de la 
estructura. 
En algunos casos, la prueba servirá para detectar un posible problema de incomodidad en los 
usuarios o la generación de esfuerzos no previstos en el cálculo. En otros, una eventual desviación de 
la frecuencia de vibración respecto a su valor teórico, sin la correspondiente desviación de la flecha 
estática, pondrá de manifiesto una posible variación de la masa respecto a su valor de cálculo. En 
general, la determinación de las características dinámicas intrínsecas de la estructura proporcionará 
unos valores de referencia que permitirán efectuar un seguimiento de la estructura a medio o largo 
plazo. 
En todos los casos, será necesario efectuar una interpretación cuidadosa de los resultados antes de 
obtener conclusiones y, en general, será necesario contar con la asesoría del Autor del proyecto de la 
obra para poder evaluar la trascendencia de esos resultados. 
Como marco de referencia, se dan a continuación unas indicaciones relativas a los aspectos que 
normalmente se tratan en las pruebas dinámicas, con órdenes de magnitud para puentes de tipos y 
luces habituales. 
• A) Características dinámicas intrínsecas de la estructura 
Frecuencias 
La frecuencia principal o, en su defecto, la correspondiente al modo excitado durante la prueba (en 
general, flexión de eje horizontal ortogonal a la directriz del puente), no diferirá de la calculada 
teóricamente en mayor medida de lo que lo hayan hecho las flechas, teniendo en cuenta que éstas 
son proporcionales a la rigidez del tablero mientras que la frecuencia lo es, en primera aproximación, 
a la raíz cuadrada de la misma. 
Amortiguamiento 
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El amortiguamiento suele expresarse mediante el decremento logarítmico, que se define como: 
0
1
ln
n
A
n A
δ
 
=  
 
 
siendo: 
n número de ciclos del intervalo considerado, a la frecuencia fundamental 
0
A  amplitud de la respuesta dinámica al inicio de dicho intervalo 
nA  amplitud de la respuesta dinámica al final del intervalo 
El número de ciclos deberá ser el mayor posible que permita el amortiguamiento de la estructura y la 
resolución de los instrumentos de medida. En general, se considera deseable un mínimo de 5 a 10 
ciclos. 
Las amplitudes 
0
A y nA se tomarán de la zona del registro de datos correspondiente a las vibraciones 
libres de la estructura, tras el paso del tren de carga. Con preferencia a otras magnitudes, las 
amplitudes 
0
Ay nA serán de desplazamientos (flechas). En defecto de éstas podrán utilizarse 
deformaciones unitarias (tensiones) o aceleraciones. 
Si en el intervalo considerado existieran varios modos de vibración superpuestos y las amplitudes 
0
A y 
nA no pudieran determinarse claramente de los registros analógicos de datos en el dominio del 
tiempo, se procesará la señal y se utilizarán las amplitudes a la frecuencia fundamental 
0
f  en dos 
espectros correspondientes a instantes de tiempo separados n /
0
f  segundos. 
Se suelen considerar valores normales del amortiguamiento, expresado éste en forma de decremento 
logarítmico, los comprendidos entre 0,03 y 0,12. 
También es frecuente expresar el amortiguamiento como fracción del amortiguamiento crítico a 
través del índice de amortiguamiento ζ  que se define mediante la relación: 
2
δ
ζ
π
=  
 
Valores normales de este índice, expresados en tanto por cien, serían los comprendidos entre 0,5% y 
2%. 
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• B) Características dinámicas dependientes de la fuente de excitación 
Aceleraciones 
Desde el punto de vista de la incomodidad o inquietud del usuario, en pasarelas y zonas de uso 
peatonal de puentes, la aceleración puede clasificarse en: 
Imperceptible a fácilmente perceptible:   a ≤  0,025 g 
Claramente perceptible a molesta:   0,025 g < a ≤0,075 g 
Molesta a muy molesta:   0,075 g < a ≤0,125 g 
Donde a es la máxima aceleración vertical de pico registrada4 y g la constante de aceleración 
gravitatoria, ambas expresadas en [mis']. 
Impacto 
El coeficiente de impacto (coeficiente de amplificación dinámica o incremento dinámico) se define 
como: 
din
est
f
f
Φ =  
siendo: 
dinf  máxima respuesta dinámica 
estf  máxima respuesta estática o cuasi-estática frente a la misma acción 
El coeficiente de impacto puede considerarse: 
Bajo: Φ ≤ 1.10 
Medio: 1.10< Φ ≤1.30 
Alto:  Φ >1.30 
El coeficiente de impacto se determinará a partir de registros de desplazamientos (flechas) y/o 
deformaciones unitarias. 
13.9. Informe de la Prueba de Carga  
Una vez finalizada la prueba de carga se redactará el Informe de la prueba, en el que figurarán los 
aspectos siguientes: 
Anejo 13                                       
                                       
 
 
 
P
ru
eb
a 
d
e 
C
ar
ga
 
20 
 
- Fecha, hora de inicio y fin y asistentes a la prueba 
- Referencia al proyecto de la estructura y de la prueba de carga (clave, fecha, autor,…) 
- Descripción de la obra y de su estado previo a la prueba 
- Descripción detallada de los vehículos utilizados y los distintos estados de carga 
- Descripción de las magnitudes, equipo instrumental de toma de datos y número y situación de 
los puntos de medida 
- Información sobre el desarrollo de la prueba (hora de comienzo de cada estado de carga, tiempo 
transcurrido entre carga y descarga, número de escalones, etc.) 
- Registros de las magnitudes medidas durante la prueba 
- Comparación con los valores teóricos previstos y valoración del cumplimiento de los criterios de 
aceptación 
- Cuestiones de interés observadas en las inspecciones de la obra antes, durante o después de la 
prueba 
- Varios: documentación fotográfica, condiciones meteorológicas, puntos de referencia para la 
nivelación si los hubiera, incidencias,... 
El informe estará redactado y firmado por el ingeniero/a Director de la prueba. Si, por indicación del 
Director de las Obras, la valoración del cumplimiento de los criterios de aceptación fuera efectuada 
por el Autor del Proyecto, éste será quien redacte y firme dicha parte del informe. 
13.10. Acta de la Prueba de Carga  
Con base en el Informe, se redactará el Acta de la prueba, documento de carácter oficial que contiene 
una descripción resumida de los distintos aspectos de la prueba, mencionados en el apartado 
anterior, y una referencia expresa al cumplimiento de los criterios de aceptación. 
El Acta estará firmada al menos por el Director de la Obra, el Director de la prueba y el representante 
del Constructor. 
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Apéndice1.  Fichas tipo para la toma de 
datos   
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Para cada escalón de carga definido se deberá rellenar una tabla “tipo” como las que a continuación 
se detallan. Obviamente, el Director de la Prueba puede modificar dichas tablas si cree conveniente 
añadir la toma de más datos a parte de los que se detallan en estas tablas.  
 
Ficha tipo resumen de la toma de datos para el Tablero 
Puntos de 
medida 
Lectura 
INICIAL 
Lectura 
con 
CARGA 
aplicada 
Diferencia 
con lectura 
INICIAL 
corregida 
Flecha 
cálculo 
en 
Proyecto 
(mm) 
Lectura 
final en 
DESCARGA 
Diferencia 
con 
lectura 
INICIAL 
Flecha 
REMANENTE 
        
        
        
        
 
 
 
Ficha tipo resumen de la toma de datos de temperatura y tensiones en Péndolas 
Puntos de 
medida 
Lectura 
INICIAL 
Lectura 
on 
CARGA 
aplicada 
Diferencia 
con lectura 
INICIAL 
corregida 
Tensión 
cálculo 
en 
Proyecto 
(mm) 
Lectura 
final en 
DESCARGA 
Diferencia 
con 
lectura 
INICIAL 
Temperatura 
(ºC) 
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Apéndice 2.  Planos de la Prueba de 
Carga   




















  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº 14:  PLAN DE OBRA  
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Plan de obra 
El presente anejo se redacta en cumplimiento del artículo 132 del RD 1098/2001 y del artículo 124.1 
e) del RDL 2/2000. 
Se trata de un programa de carácter indicativo, obtenido teniendo en cuenta el volumen de obra a 
ejecutar, los rendimientos empíricos de cada tarea y una mayoración de la duración para compensar 
las pérdidas ocasionadas por condiciones climatológicas adversas e imprevisibles.  
La duración estimada para la realización de la obra es de un año y cuatro meses y el desarrollo es el 
que se especifica, teniendo en cuenta que la duración no se refiere a trabajos continuos sino a 
duración entera incluyendo tiempos muertos. 
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Apéndice 1. Diagrama de Gantt   
ID Task Name Duration
1 NUEVO PUENTE ARCO EN AMPOSTA 344 days
2 Inicio obra 0 days
3 Tramites y permisos 30 days
7 Contrataciones 30 days
19 Trabajos previos 8 days
25 Desbroce, replanteo 18 days
29 Montaje estructura metálica 121 days
30 Llegada a obra de las partes 70 days
31 Tablero 30 days
32 Torres cimbra 6 days
33 Arcos 50 days
34 Colocación y tesado péndolas 25 days
35 Pilotes Pila 1 31 days
40 Pilotes Estribo 1 19 days
45 Encepado Pila 1 6 days
50 Cuerpo Pila 1 17 days
51 Fase 1 ( 0 a 5m) 11 days
56 Fase 2 (5 a 10m) 6 days
61 Pilotes Estribo 2 19 days
66 Pilotes Pila 2 31 days?
71 Zapata y muro Estribo 2 19 days
78 Zapata y muro Estribo 1 19 days
85 Encepado Pila 2 6 days
90 Cuerpo Pila 2 17 days
91 Fase 1 ( 0 a 5m) 11 days
96 Fase 2 (5 a 10m) 6 days
101 Tablero acceso 1 63 days
105 Tablero acceso 2 63 days
109 Giro, desplazamiento y posición definitiva
E. metalica
2 days
110 Ejecución tablero parte hormigón 41 days
115 Barandillas, juntas calzada e impostas 15 days
116 Extendido de firmes 3 days
119 Prueba de carga 1 day
120 Señalización e iluminación 10 days
121 Acabados 10 days
122 Levante de obra 20 days
127 Acta de replanteo y fin de obra 0 days
Inicio obra 18/10
Tramites y permisos
Contrataciones
Trabajos previos
Desbroce, replanteo
Montaje estructura metálica
Llegada a obra de las partes
Tablero
Torres cimbra
Arcos
Colocación y tesado péndolas 
Pilotes Pila 1
Pilotes Estribo 1
Encepado Pila 1
Cuerpo Pila 1
Fase 1 ( 0 a 5m)
Fase 2 (5 a 10m) 
Pilotes Estribo 2
Pilotes Pila 2
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Zapata y muro Estribo 1
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Fase 1 ( 0 a 5m)
Fase 2 (5 a 10m) 
Tablero acceso 1
Tablero acceso 2
Giro, desplazamiento y posición definitiva E. metalica
Ejecución tablero parte hormigón
Barandillas, juntas calzada e impostas
Extendido de firmes
Prueba de carga
Señalización e iluminación
Acabados
Levante de obra
Acta de replanteo y fin de obra 09/02
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15.1. Introducción 
La revisión de precios se da por el mero hecho de que el mercado cambia y los materiales sufren una 
variación de precio ya sea a más o a menos. En resumidas cuentas, la revisión de precios es el 
mecanismo para impedir las variaciones imprevisibles de los precios de la mano de obra y de los 
materiales, que distorsionen y desequilibren los presupuestos de adjudicación, perjudicando la obra. 
Esta revisión se aplica al presupuesto de ejecución material (PEM). 
La revisión de precios es el acto por el cual el Estado reconoce a una Empresa Constructora un 
aumento en los precios contratados de una obra, a partir de una determinada fecha; aumento 
motivado por las subidas legales de mano de obra, materiales y energía. 
El sistema actualmente vigente para la revisión de precios de los contratos de obras del Estado y de 
sus Organismos Autónomos, se encuentra regulado por el Decreto-Ley de 4-2-1964 y por el Decreto 
del Ministerio de Hacienda de 11-3-1971. 
La inclusión de cláusulas de revisión en los pliegos de condiciones se acordará por la Administración 
en resolución motivada antes del anuncio de la licitación, atendidas las circunstancias de toda índole 
que concurran en la obra. 
La revisión se realiza mediante fórmulas-tipo, que permiten calcular el Coeficiente de revisión de la 
obra en cada fecha (mes de ejecución de la misma) respecto a la fecha de licitación. 
La revisión de precios se realiza de acuerdo con las normas siguientes: 
    1.  No hay lugar a la revisión en una obra, cualquiera que sea la variación de los precios hasta que 
se ha certificado un 20% del presupuesto total del contrato, no siendo susceptible de revisión el 
volumen de obra correspondiente a este porcentaje. 
    2.  Una vez ejecutada el 20% de la obra, para que haya lugar a revisión es necesario que el 
Coeficiente de revisión resultante de aplicar los índices de precios a la fórmula polinómica 
correspondiente, sea superior a 1,025 ó inferior a 0,975. 
    3.  Cumplido esto, se procede a la revisión restando o sumando 0,025 al Coeficiente de revisión 
resultante (según sea mayor o menor de la unidad), obteniendo así finalmente el Coeficiente de 
revisión aplicable a la parte de obra sometida a revisión. 
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Para que el Contratista tenga derecho a revisión, es necesario que haya cumplido estrictamente los 
plazos parciales y el plazo total establecido para la ejecución de la obra. 
 Si el Contratista incumple los plazos parciales por causas que le sean imputables, pierde el derecho a 
la revisión del volumen de obra ejecutado en mora, que se abonará a los precios primitivos. Cuando 
recupere el ritmo de ejecución de obra fijado en los plazos parciales, recuperará a partir de ese 
momento el derecho a la revisión de las certificaciones sucesivas. 
La cantidad resultante de la revisión se abona al contratista sin deducción alguna (impuestos, tasas, 
etc.), salvo la correspondiente a la baja de licitación, si existe. 
15.1.1. Fórmulas tipo de revisión de precios 
Las 48 fórmulas-tipo generales, o fórmulas polinómicas, de revisión de precios de los contratos de 
obras del Estado y Organismos Autonómicos fueron definidos por el Decreto 3650/1970 de 19 de 
diciembre (39 fórmulas), y complementadas (9 fórmulas más) por el R.D. 2167/1981 de 20 de agosto. 
Existen pues 48 fórmulas-tipo con la estructura polinómica: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,15T T T T T T T T T
T
o o o o o o o o o
H E C S M Cr L Al Cu
K
H E C S M Cr L Al Cu
α α α α α α α α α= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +
Donde:  
Subíndice t = La Fecha (mes) de Ejecución de la obra. Subíndice 0 = 
La Fecha (mes) de licitación 
de la obra. 
Kt= 
Coeficiente de revisión de precios en la 
fecha de ejecución t. 
H = 
Índice de precio de la 
mano de obra. 
E = Índice de precio de la energía C = 
Índice de precio de 
cemento 
S = 
Índice de precio de materiales 
siderúrgicos 
M = 
Índice de precio de la 
madera 
Cr = 
Índice de precio de productos 
cerámicos 
L = 
Índice de Precio de ligantes 
bituminosos 
Al = Índice de precio de aluminio Cu = Índice de Precio del cobre 
αι = Parámetros numéricos constantes, diferentes para cada fórmula-tipo 
El 0,15 = 
Representa el tanto por uno de los costes de la obra que se consideran invariables, 
como interés, amortización de maquinaria, beneficio industrial, y costes de 
elementos no básicos. 
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    Kt recoge la variación de un 85% del coste de la obra, en función de los aumentos de precios de la 
mano de obra, material y energía. 
    Si no existe variación en los diversos índices de precios, en las fórmulas-tipo se verifica siempre 
que: 
9
1
0,15 1
i
i
α
=
+ =∑  
El parámetro αι correspondiente al índice de la mano de obra, varía en las diferentes fórmulas-tipo 
entre 0,22 y 0,38, según sea mayor o menor el grado de mecanización que requiere la ejecución del 
tipo de obra que se considere. 
Los índices de precios de mano de obra, materiales y energía, correspondientes a los diferentes 
meses de cada año, son aprobados en su momento por el Gobierno y publicados en el Boletín Oficial 
del Estado. 
15.2. Revisión y fórmula aplicable al proyecto en estudio 
El plazo de ejecución previsto para esta obra es de 16 meses aproximadamente, por lo que será 
preciso realizar la oportuna revisión de precios, de acuerdo con la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas. 
Para el proyecto en estudio sobre el Nuevo Puente en arco en Amposta en sustitución al Puente 
Colgante y de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 3650/1970 de 19 de diciembre, 
completado por el Real Decreto 2167/1981 de 20 de agosto y del artículo 103 del Real Decreto 
2/2000 de 16 de junio, se revisarán los precios de las obras de este proyecto y se utilizará la fórmula 
polinómica siguiente: 
 
0,34 0,26 0,05 0,18 0,02 0,15T T T T T
T
o o o o o
H E C S L
K
H E C S L
= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +  
 
Siendo los coeficientes, los mismos que se definen en el apartado anterior. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº 16:  CLASIFICACIÓN DEL 
CONTRATISTA  
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16. Clasificación del contratista 
En el presente anejo se propone que los contratistas que en aplicación del Real Decreto 1098/2001, 
de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, y de conformidad con el artículo 25 y 26,  que opten a la adjudicación de 
esta obra se encuentren clasificados en los siguientes grupos, subgrupos y categoría.  
Artículo 25. Grupos y subgrupos en la clasificación de contratistas de obras. 
− Grupo B. Puentes, viaductos y grandes estructuras  
Subgrupo 4. Metálicos.  
− Grupo K. Especiales  
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes 
Subgrupo 4. Metálicos.  
Artículo 26. Categorías de clasificación en los contratos de obras. 
− De categoría d) ya que la anualidad media excede de 360.000 euros y no sobrepasa los 
840.000 euros. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº 17:  JUSTIFICACIÓN DE 
PRECIOS  
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17.  Justificación de precios 
La justificación de precios del presente proyecto se basa en el banco de precios del ITeC del 2005 
realizado con los costes de mano de obra, maquinaria y materiales del mercado.  
Los costes indirectos aplicados a los precios del presente proyecto son del 5% como queda reflejado 
en la justificación de precios que se adjunta a continuación. 
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 1
MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €20,20H Cap de collaA0112000
 €19,07H Oficial 1aA0121000
 €19,07h Oficial 1a jardinerA012P000
 €16,93H AjudantA013U001
 €15,97H ManobreA0140000
 €16,53H Manobre especialistaA0150000
 €16,36h PeóA0160000
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 2
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €44,35H Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a
400 kg
C110U015
 €15,01H Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de
20 kg a 30 kg
C110U040
 €12,85h Equip de màquina de serra de disc de diamant per a
tallar
C110U070
 €43,18H Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o
equivalent
C131U000
 €53,74H Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o
equivalent
C131U001
 €32,72H Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o
equivalent
C131U020
 €37,28H Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o
equivalent
C131U025
 €46,38h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o
equivalent
C131U028
 €10,86H Picó vibrant dúplex de 1300 kgC133U070
 €7,65H Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplàriaC133U080
 €31,44H Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3)C15018U0
 €32,86H Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)C15018U1
 €41,16H Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)C15019U0
 €62,12h Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3)C1501U01
 €33,92H Camió grua de 5 tC1503U10
 €45,29H Grua autopropulsada de 12 tC150GU10
 €66,80H Grua autopropulsada de 24 tC150GU20
 €86,47H Grua autopropulsada de 40 tC150GU30
 €6,32h Furgoneta de 3500 kgC150U004
 €1,60H Vibrador intern de formigóC1700006
 €83,15H Camió amb bomba de formigonarC1701U10
 €25,01H Bituminadora automotriu per a reg asfàlticC1702DU0
 €47,01h Estenedora per a paviments de mescla bituminosaC1709B0U
 €33,61H Escombradora autopropulsadaC170E00U
 €53,79h Piconadora autopropulsada de 14 a 16 tC170U035
 €56,92h Corró vibratori autopropulsat pneumàticC170U051
 €24,60h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulicC181U001
 €10,93h Equip per a injecció de beuradaC181U002
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 3
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €12,34h Llançadora per a manipulació i formació de tendons
de pretesat
C181U004
 €30,88h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsadaC1B02AU0
 €35,39h Màquina per a pintar marques vials, amb pintura
termoplàstica
C1B02AU5
 €32,10h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
C1B0AU20
 €2,70H Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctricaC200PU00
 €1,84H Màquina per a doblegar rodó d'acerC200U002
 €1,98H Cisalla elèctricaC200U003
 €1,83h Màquina taladradoraC200U010
 €165,36H Equip de personal i maquinària per a perforació i
extracció, inclòs trepant, llots tixotròpics, encamisat i
formigonat de piló complet
C3H1U002
 €41,26h Tractor amb equip per a tractament del subsòlCR22U001
 €29,50h Hidrosembradora muntada sobre camióCR713300
 €4,42H Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclososCZ11U000
 €5,62H Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
CZ11U001
 €14,55H Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabalCZ12U00A
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 4
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €0,91M3 AiguaB0111000
 €17,93m3 Grava de pedrera de pedra granítica, de 20 a 40 mm,
per a drens
B033U030
 €14,32m3 Bloc de pedra calcària per a escullera de 200 a 400
kg, inclòs transport a l'obra
B0442001
 €71,25T Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1B051U012
 €245,43t Betum asfàltic tipus B-60/70B055U001
 €0,20KG Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus
ECR-1
B055U020
 €0,26KG Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus
ECI
B055U024
 €0,08l Beurada de ciment per a injectarB05A1000
 €49,28m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
B060U110
 €68,29M3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
B060U440
 €71,70M3 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
B060U450
 €75,11M3 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificantsB0718U00
 €68,43m3 Morter M-80B071U001
 €66,99m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4B071U003
 €1,39dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a
rebliments i ancoratges
B071U102
 €0,97KG Filferro recuit de diàmetre 1,6 mmB0A142U0
 €55,66u Ancoratge actiu i accessorisB0ADU001
 €46,49u Ancoratge passiu i accessorisB0ADU002
 €2,70m Beina de tub de polietilèB0AEU001
 €0,87kg Acer per a tesar  Y 1770 S2 en cordonsB0B21000
 €0,77kg Acer corrugat B 500 S elaborat a midaB0B2AU01
 €0,62KG Acer corrugat B 500 S en barresB0B2U002
 €0,39M Tauló de fusta de pi per a 10 usosB0D21030
 €18,03CU Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150
usos
B0D629AU
 €1,24M2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a
10 usos
B0D7UC02
 €3,65M2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22
mm, per a 3 usos
B0D7UC11
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 5
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €1,80L DesencofrantB0DZA000
 €1,20U Materials auxiliars per a encofrarB0DZU005
 €0,11KG Llot tixotròpicB3Z51000
 €0,45M Amortització de tub metàllic per a formigonat de
pilons
B3Z5U002
 €1,07M2 Amortització de tub metàllic en pilons amb llots
tixotròpics
B3Z5U120
 €0,25U Elements de fixació, cargols i femelles per a perfils
laminats
B44Z9001
 €1,44KG Acer A/52B (S 355 JR) en perfils laminats o planxa,
tallat a mida i treballat a taller i una capa d'emprimació
antioxidant
B44ZU031
 €10,34dm3 Neoprè armat per a recolzamentsB4PZU012
 €6,03m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls
de 8 mm d'alçada i feltre de polipropilè, amb
resistència a la compressió de 150 kN/m2
B774U002
 €0,99m2 Feltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes
mínim de 150 g/m2, 100% foradat per ambdues cares,
amb resistència a la perforació igual o superior a 1750
N
B7B1U002
 €148,26m Junt de dilatació exterior, formada per perfil de cautxú
armat amb angulars i làmines d'acer embegudes, per
a un recorregut de 100 mm, inclòs perns d'ancoratge i
reblerts amb morter sintètic
B7J1U214
 €1,01u Clau adhesiu per a fixació de làmina de polietilè amb
nòduls
B7Z1U002
 €1,34m Banda autoadhesiva de cautxú butil de 4 cm
d'amplària per a segellat de làmina de polietilè
B7Z1U010
 €8,92KG Esmalt sintèticB89ZB000
 €1,58kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent,
per a marques vials
B8ZBU100
 €1,28kg Pintura termoplàstica, per a marques vialsB8ZBU200
 €0,64kg Microesferes de vidreB8ZBUU01
 €31,02m Pedra granítica, recta o corba, escairada i buixardada,
per a vorada, de 20x25 cm
B961UC07
 €2,70m Rigola de morter de ciment de color blanc, de 20 cm
d'amplada i 8 cm de gruix
B974U012
 €4,52M2 Rajola hidràulica de morter de ciment gris de 20x20x4
cm
B9E1U002
 €21,39t Mescla bituminosa en calent D-12, amb granulat
granític, inclòs filler, sense incloure betum, a peu de
planta asfàltica
B9H1U512
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 6
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €181,63m Barana metàllica tipus PMC2/10a, d'1,00 m d'alçària
amb muntants cada 2,50 m, amb tres (3) travessers de
perfil tubular, tot galvanitzat en calent, inclòs part
proporcional de plaques d'ancoratge i elements de
fixació
BB12U110
 €37,75u Placa circular de 60 cm de diàmetre, amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al
suport
BBM1U010
 €143,82u Placa d'acer galvanitzat de 120x120 cm, d'indicacions
generals i carrils, amb revestiment reflectant EG nivell
1, inclosos elements de fixació al suport
BBM1U036
 €8,00m Suport de tub d'acer galvanitzat de 80x40x2 mm, per a
senyals de trànsit
BBMZU105
 €3,39m Tub corrugat de PVC de doble paret, de D= 110 mm,
ranurat en un arc de 220º a 360º, per a drenatge
BD5AU110
 €25,00m Marc i reixa petjable de 20 cm de llumBD5ZV002
 €1,75M Tub rígid de PVC de 110 mm de diàmetre i 1,8 mm de
gruix, amb grau 7 de resistència al xoc, inclòs p.p. de
peces especials i accessoris
BG21U112
 €5,37kg Bioactivador microbiàBR34J000
 €7,17kg Estabilitzant sintètic de base acrílicaBR361100
 €0,76kg Adob mineral d'alliberament molt lent
(15-8-11%+2MgO) GR o similar
BR3B6U00
 €0,43kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra
semicurta
BR3PAN00
 €3,19kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies
herbàcies adaptades agroclimàticament
BR4UJJ00
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 7
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €2.100,00U Desplaçament de l'equip d'aglomerat asfàlticF9H1R001 Rend.: 1,000P- 1
 €1.272,35u Subministrament i collocació de columna per a
luminaria, inclou pletina de suport sbre dau de
formigó.
FHM1E30 Rend.: 1,000P- 2
 €663,84u Subministrament i collocació de luminària. Inclou
bombeta.
FHQ3U01 Rend.: 1,000P- 3
 €2,26M3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport
a l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins la
seva utilització, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
G221U010 Rend.: 1,000P- 4
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,003 20,20000 0,06060/R
H Manobre especialista x =A0150000 0,015 16,53000 0,24795/R
Subtotal... 0,30855 0,30855
Maquinaria:
H Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalent x =C131U000 0,015 43,18000 0,64770/R
H Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) x =C15019U0 0,029 41,16000 1,19364/R
Subtotal... 1,84134 1,84134
COSTE  DIRECTO 2,14989
0,107495,00%DESPESES INDIRECTES
2,25738COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,18M2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones
no boscoses, definides als plànols, mesurat sobre
perfil teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o
aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
G22DU010 Rend.: 1,000P- 5
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,000 20,20000/R
H Manobre especialista x =A0150000 0,001 16,53000 0,01653/R
Subtotal... 0,01653 0,01653
Maquinaria:
H Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent x =C131U001 0,001 53,74000 0,05374/R
H Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) x =C15018U1 0,003 32,86000 0,09858/R
Subtotal... 0,15232 0,15232
COSTE  DIRECTO 0,16885
0,008445,00%DESPESES INDIRECTES
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 8
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
0,17729COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €175,34M3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6,
d'extracció amb llots tixotròpics, incloent construcció
de pou guia, excavació amb parts proporcionals de
trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, collocació
d'armadures (sense subministrament, elaboració i
muntatge d'acer), càrrega i transport a l'abocador,
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
G3E5U090 Rend.: 1,000P- 6
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,125 20,20000 2,52500/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,250 19,07000 4,76750/R
H Manobre especialista x =A0150000 0,350 16,53000 5,78550/R
Subtotal... 13,07800 13,07800
Maquinaria:
H Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg a 30
kg
x =C110U040 0,100 15,01000 1,50100/R
H Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent x =C131U025 0,063 37,28000 2,34864/R
H Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) x =C15018U0 0,063 31,44000 1,98072/R
H Grua autopropulsada de 24 t x =C150GU20 0,025 66,80000 1,67000/R
H Camió amb bomba de formigonar x =C1701U10 0,085 83,15000 7,06775/R
H Equip de personal i maquinària per a perforació i extracció,
inclòs trepant, llots tixotròpics, encamisat i formigonat de piló
complet
x =C3H1U002 0,250 165,36000 41,34000/R
Subtotal... 55,90811 55,90811
Materiales:
M3 Aigua x =B0111000 1,300 0,91000 1,18300
M3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U440 1,300 68,29000 88,77700
KG Llot tixotròpic x =B3Z51000 26,000 0,11000 2,86000
M Amortització de tub metàllic per a formigonat de pilons x =B3Z5U002 2,000 0,45000 0,90000
M2 Amortització de tub metàllic en pilons amb llots tixotròpics x =B3Z5U120 4,000 1,07000 4,28000
Subtotal... 98,00000 98,00000
COSTE  DIRECTO 166,98611
8,349315,00%DESPESES INDIRECTES
175,33542COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €489,02M3 Execució d'encastament a roca de piló de d>=100 cm,
de qualsevol tipus, incloent perforació i extracció dels
materials, formigó HA-25, collocació d'armadures
(sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer),
càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
G3E5U180 Rend.: 1,000P- 7
Unidades Precio Parcial Importe€
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 9
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,856 20,20000 17,29120/R
H Oficial 1a x =A0121000 1,712 19,07000 32,64784/R
H Manobre especialista x =A0150000 1,884 16,53000 31,14252/R
Subtotal... 81,08156 81,08156
Maquinaria:
H Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg a 30
kg
x =C110U040 0,086 15,01000 1,29086/R
H Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent x =C131U025 0,051 37,28000 1,90128/R
H Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) x =C15018U0 0,051 31,44000 1,60344/R
H Grua autopropulsada de 24 t x =C150GU20 0,086 66,80000 5,74480/R
H Camió amb bomba de formigonar x =C1701U10 0,068 83,15000 5,65420/R
H Equip de personal i maquinària per a perforació i extracció,
inclòs trepant, llots tixotròpics, encamisat i formigonat de piló
complet
x =C3H1U002 1,712 165,36000 283,09632/R
Subtotal... 299,29090 299,29090
Materiales:
M3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U440 1,250 68,29000 85,36250
Subtotal... 85,36250 85,36250
COSTE  DIRECTO 465,73496
23,286755,00%DESPESES INDIRECTES
489,02171COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €213,58M Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb
mitjans mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport
a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
G3EZU150 Rend.: 1,000P- 8
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,343 20,20000 6,92860/R
H Manobre x =A0140000 1,715 15,97000 27,38855/R
H Manobre especialista x =A0150000 3,431 16,53000 56,71443/R
Subtotal... 91,03158 91,03158
Maquinaria:
H Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kg x =C110U015 1,715 44,35000 76,06025/R
H Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg a 30
kg
x =C110U040 1,715 15,01000 25,74215/R
H Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) x =C15019U0 0,257 41,16000 10,57812/R
Subtotal... 112,38052 112,38052
COSTE  DIRECTO 203,41210
10,170615,00%DESPESES INDIRECTES
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213,58270COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €23,31m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg,
inclòs subministrament i collocació, mesurat sobre
perfil teòric segons plànols
G3J2U060 Rend.: 8,500P- 9
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,200 20,20000 0,47529/R
H Manobre especialista x =A0150000 1,000 16,53000 1,94471/R
Subtotal... 2,42000 2,42000
Maquinaria:
h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent x =C131U028 1,000 46,38000 5,45647/R
Subtotal... 5,45647 5,45647
Materiales:
m3 Bloc de pedra calcària per a escullera de 200 a 400 kg, inclòs
transport a l'obra
x =B0442001 1,000 14,32000 14,32000
Subtotal... 14,32000 14,32000
COSTE  DIRECTO 22,19647
1,109825,00%DESPESES INDIRECTES
23,30629COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,97m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix,
inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i
esquerdejat.
G3Z1U010 Rend.: 50,000P- 10
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,250 20,20000 0,10100/R
H Oficial 1a x =A0121000 1,000 19,07000 0,38140/R
H Ajudant x =A013U001 1,000 16,93000 0,33860/R
H Manobre x =A0140000 2,000 15,97000 0,63880/R
Subtotal... 1,45980 1,45980
Materiales:
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,105 49,28000 5,17440
Subtotal... 5,17440 5,17440
COSTE  DIRECTO 6,63420
0,331715,00%DESPESES INDIRECTES
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 11
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
6,96591COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,26KG Acer A/52B (S 355 JR) per a estructures i reforços en
perfils laminats o planxa, amb una capa d'emprimació
antioxidant i pintat amb una capa intermitja i dues
capes d'acabat, segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, collocat a l'obra, inclòs
elements de fixació i soldadures
G440U030 Rend.: 1,000P- 11
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,005 20,20000 0,10100/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,018 19,07000 0,34326/R
H Ajudant x =A013U001 0,018 16,93000 0,30474/R
H Manobre especialista x =A0150000 0,009 16,53000 0,14877/R
Subtotal... 0,89777 0,89777
Maquinaria:
H Grua autopropulsada de 12 t x =C150GU10 0,001 45,29000 0,04529/R
H Grua autopropulsada de 40 t x =C150GU30 0,004 86,47000 0,34588/R
H Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica x =C200PU00 0,009 2,70000 0,02430/R
H Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U000 0,009 4,42000 0,03978/R
Subtotal... 0,45525 0,45525
Materiales:
U Elements de fixació, cargols i femelles per a perfils laminats x =B44Z9001 0,250 0,25000 0,06250
KG Acer A/52B (S 355 JR) en perfils laminats o planxa, tallat a mida
i treballat a taller i una capa d'emprimació antioxidant
x =B44ZU031 1,050 1,44000 1,51200
KG Esmalt sintètic x =B89ZB000 0,020 8,92000 0,17840
Subtotal... 1,75290 1,75290
COSTE  DIRECTO 3,10592
0,155305,00%DESPESES INDIRECTES
3,26122COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €93,10M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs
collocació, vibrat i curat
G450U070 Rend.: 1,000P- 12
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,028 20,20000 0,56560/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,111 19,07000 2,11677/R
H Ajudant x =A013U001 0,056 16,93000 0,94808/R
H Manobre x =A0140000 0,167 15,97000 2,66699/R
Subtotal... 6,29744 6,29744
Maquinaria:
H Vibrador intern de formigó x =C1700006 0,222 1,60000 0,35520/R
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H Camió amb bomba de formigonar x =C1701U10 0,067 83,15000 5,57105/R
H Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U001 0,033 5,62000 0,18546/R
H Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal x =CZ12U00A 0,067 14,55000 0,97485/R
Subtotal... 7,08656 7,08656
Materiales:
M3 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U450 1,050 71,70000 75,28500
Subtotal... 75,28500 75,28500
COSTE  DIRECTO 88,66900
4,433455,00%DESPESES INDIRECTES
93,10245COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €83,00m Imposta prefabricada de formigó armat collocada a
obra icloent elements de fixació.
G45ZR002 Rend.: 1,000P- 13
 €1,14KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no
menor de 500 N/mm2, collocat
G4B0U020 Rend.: 1,000P- 14
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,001 20,20000 0,02020/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,010 19,07000 0,19070/R
H Ajudant x =A013U001 0,010 16,93000 0,16930/R
Subtotal... 0,38020 0,38020
Maquinaria:
H Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,001 33,92000 0,03392/R
H Màquina per a doblegar rodó d'acer x =C200U002 0,003 1,84000 0,00552/R
H Cisalla elèctrica x =C200U003 0,003 1,98000 0,00594/R
Subtotal... 0,04538 0,04538
Materiales:
KG Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm x =B0A142U0 0,010 0,97000 0,00970
KG Acer corrugat B 500 S en barres x =B0B2U002 1,050 0,62000 0,65100
Subtotal... 0,66070 0,66070
COSTE  DIRECTO 1,08628
0,054315,00%DESPESES INDIRECTES
1,14059COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €28,93M2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vistG4D0U010 Rend.: 1,000P- 15
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
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H Cap de colla x =A0112000 0,114 20,20000 2,30280/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,457 19,07000 8,71499/R
H Ajudant x =A013U001 0,343 16,93000 5,80699/R
H Manobre x =A0140000 0,343 15,97000 5,47771/R
Subtotal... 22,30249 22,30249
Maquinaria:
H Grua autopropulsada de 12 t x =C150GU10 0,023 45,29000 1,04167/R
H Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U001 0,114 5,62000 0,64068/R
Subtotal... 1,68235 1,68235
Materiales:
M Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 3,000 0,39000 1,17000
CU Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos x =B0D629AU 0,030 18,03000 0,54090
M2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10 usos x =B0D7UC02 1,000 1,24000 1,24000
L Desencofrant x =B0DZA000 0,075 1,80000 0,13500
U Materials auxiliars per a encofrar x =B0DZU005 0,400 1,20000 0,48000
Subtotal... 3,56590 3,56590
COSTE  DIRECTO 27,55074
1,377545,00%DESPESES INDIRECTES
28,92828COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €33,47M2 Encofrat i desencofrat pla en parament vistG4D0U015 Rend.: 1,000P- 16
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,123 20,20000 2,48460/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,494 19,07000 9,42058/R
H Ajudant x =A013U001 0,370 16,93000 6,26410/R
H Manobre x =A0140000 0,370 15,97000 5,90890/R
Subtotal... 24,07818 24,07818
Maquinaria:
H Grua autopropulsada de 12 t x =C150GU10 0,025 45,29000 1,13225/R
H Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U001 0,123 5,62000 0,69126/R
Subtotal... 1,82351 1,82351
Materiales:
M Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 3,000 0,39000 1,17000
CU Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos x =B0D629AU 0,030 18,03000 0,54090
M2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22 mm, per a
3 usos
x =B0D7UC11 1,000 3,65000 3,65000
L Desencofrant x =B0DZA000 0,075 1,80000 0,13500
U Materials auxiliars per a encofrar x =B0DZU005 0,400 1,20000 0,48000
Subtotal... 5,97590 5,97590
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COSTE  DIRECTO 31,87759
1,593885,00%DESPESES INDIRECTES
33,47147COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,52kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per
a pretesar en estructures, incloent-hi ancoratges,
beina, injecció de beurada, accessoris i tesat
G4GAU010 Rend.: 120,000P- 17
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,336 20,20000 0,05656/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,996 19,07000 0,15828/R
H Ajudant x =A013U001 0,996 16,93000 0,14052/R
H Manobre especialista x =A0150000 0,396 16,53000 0,05455/R
Subtotal... 0,40991 0,40991
Maquinaria:
H Grua autopropulsada de 12 t x =C150GU10 0,300 45,29000 0,11323/R
h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic x =C181U001 0,996 24,60000 0,20418/R
h Equip per a injecció de beurada x =C181U002 0,996 10,93000 0,09072/R
h Llançadora per a manipulació i formació de tendons de pretesat x =C181U004 0,996 12,34000 0,10242/R
H Cisalla elèctrica x =C200U003 0,996 1,98000 0,01643/R
Subtotal... 0,52698 0,52698
Materiales:
l Beurada de ciment per a injectar x =B05A1000 5,000 0,08000 0,40000
KG Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm x =B0A142U0 0,020 0,97000 0,01940
u Ancoratge actiu i accessoris x =B0ADU001 0,005 55,66000 0,27830
u Ancoratge passiu i accessoris x =B0ADU002 0,005 46,49000 0,23245
m Beina de tub de polietilè x =B0AEU001 0,200 2,70000 0,54000
kg Acer per a tesar  Y 1770 S2 en cordons x =B0B21000 1,050 0,87000 0,91350
kg Acer corrugat B 500 S elaborat a mida x =B0B2AU01 0,040 0,77000 0,03080
Subtotal... 2,41445 2,41445
COSTE  DIRECTO 3,35134
0,167575,00%DESPESES INDIRECTES
3,51891COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €280,94m Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts,
amb perfil de cautxú armat, per a absorbir moviments
de 100 mm com a màxim, collocat amb adhesiu i
fixacions macàniques, inclòs formació de la caixa
G4Z7U014 Rend.: 0,830P- 18
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
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H Cap de colla x =A0112000 1,000 20,20000 24,33735/R
H Oficial 1a x =A0121000 1,000 19,07000 22,97590/R
H Manobre especialista x =A0150000 2,000 16,53000 39,83133/R
Subtotal... 87,14458 87,14458
Maquinaria:
H Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg a 30
kg
x =C110U040 0,667 15,01000 12,06225/R
h Equip de màquina de serra de disc de diamant per a tallar x =C110U070 0,333 12,85000 5,15548/R
h Màquina taladradora x =C200U010 1,000 1,83000 2,20482/R
H Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U000 1,000 4,42000 5,32530/R
Subtotal... 24,74785 24,74785
Materiales:
m Junt de dilatació exterior, formada per perfil de cautxú armat
amb angulars i làmines d'acer embegudes, per a un recorregut
de 100 mm, inclòs perns d'ancoratge i reblerts amb morter
sintètic
x =B7J1U214 1,050 148,26000 155,67300
Subtotal... 155,67300 155,67300
COSTE  DIRECTO 267,56543
13,378275,00%DESPESES INDIRECTES
280,94370COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €450,00m Junta dilatació tipus pinta, recorregut màxim 300 mmG4Z7U015 Rend.: 1,000P- 19
 €21.397,56u Prova de càrrega en pontG4Z9X002 Rend.: 1,000P- 20
 €14,82dm3 Suport de neoprè armat per a recolzaments, inclòs
part proporcional de morter d'anivellament, collocat
G4ZBU020 Rend.: 13,000P- 21
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,250 20,20000 0,38846/R
H Oficial 1a x =A0121000 1,000 19,07000 1,46692/R
H Manobre x =A0140000 1,000 15,97000 1,22846/R
Subtotal... 3,08384 3,08384
Materiales:
dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a rebliments i
ancoratges
x =B071U102 0,500 1,39000 0,69500
dm3 Neoprè armat per a recolzaments x =B4PZU012 1,000 10,34000 10,34000
Subtotal... 11,03500 11,03500
COSTE  DIRECTO 14,11884
0,705945,00%DESPESES INDIRECTES
14,82478COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €18.000,00U Recolzament de neoprè confinat de 2000TG4ZBU031 Rend.: 1,000P- 22
 €12,80m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls
de 8 mm d'alçada i feltre de polipropilè, amb
resistència a la compressió de 150 kN/m2, per a
drenatge de murs, inclòs pèrdues per retalls i
encavalcaments, totalment collocada
G774U002 Rend.: 30,000P- 23
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,500 20,20000 0,33667/R
H Oficial 1a x =A0121000 2,000 19,07000 1,27133/R
H Ajudant x =A013U001 2,000 16,93000 1,12867/R
Subtotal... 2,73667 2,73667
Materiales:
m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls de 8 mm
d'alçada i feltre de polipropilè, amb resistència a la compressió
de 150 kN/m2
x =B774U002 1,100 6,03000 6,63300
u Clau adhesiu per a fixació de làmina de polietilè amb nòduls x =B7Z1U002 2,000 1,01000 2,02000
m Banda autoadhesiva de cautxú butil de 4 cm d'amplària per a
segellat de làmina de polietilè
x =B7Z1U010 0,600 1,34000 0,80400
Subtotal... 9,45700 9,45700
COSTE  DIRECTO 12,19367
0,609685,00%DESPESES INDIRECTES
12,80335COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,05m2 Impermeabilització de paraments verticals i
horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió
bituminosa catiònica
G781U010 Rend.: 25,000P- 24
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,200 20,20000 0,16160/R
H Manobre especialista x =A0150000 2,000 16,53000 1,32240/R
Subtotal... 1,48400 1,48400
Materiales:
KG Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECI x =B055U024 1,800 0,26000 0,46800
Subtotal... 0,46800 0,46800
COSTE  DIRECTO 1,95200
0,097605,00%DESPESES INDIRECTES
2,04960COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €51,15m Vorada de 20x25 cm, de pedra granítica escairada i
buixardada, recta i corba, inclosa excavació i base de
formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió i totes les feines adients, totalment
collocada
G9610007 Rend.: 22,000P- 25
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 1,000 20,20000 0,91818/R
H Oficial 1a x =A0121000 4,000 19,07000 3,46727/R
H Manobre x =A0140000 6,000 15,97000 4,35545/R
Subtotal... 8,74090 8,74090
Maquinaria:
H Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent x =C131U020 0,250 32,72000 0,37182/R
H Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) x =C15019U0 0,250 41,16000 0,46773/R
H Vibrador intern de formigó x =C1700006 1,000 1,60000 0,07273/R
H Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U001 1,000 5,62000 0,25545/R
Subtotal... 1,16773 1,16773
Materiales:
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,074 49,28000 3,64672
M3 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificants x =B0718U00 0,022 75,11000 1,65242
M Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 2,000 0,39000 0,78000
L Desencofrant x =B0DZA000 0,020 1,80000 0,03600
U Materials auxiliars per a encofrar x =B0DZU005 0,100 1,20000 0,12000
m Pedra granítica, recta o corba, escairada i buixardada, per a
vorada, de 20x25 cm
x =B961UC07 1,050 31,02000 32,57100
Subtotal... 38,80614 38,80614
COSTE  DIRECTO 48,71477
2,435745,00%DESPESES INDIRECTES
51,15051COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,77m Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20
cm d'amplada i 8 cm de gruix, adossada a la vorera,
inclosa excavació, base de formigó de 15 N/mm2 de
resistència característica a la compressió i totes les
feines adients, totalment collocada
G974U012 Rend.: 66,000P- 26
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 1,000 20,20000 0,30606/R
H Oficial 1a x =A0121000 4,000 19,07000 1,15576/R
H Manobre x =A0140000 6,000 15,97000 1,45182/R
Subtotal... 2,91364 2,91364
Maquinaria:
H Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent x =C131U020 0,450 32,72000 0,22309/R
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H Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) x =C15019U0 0,450 41,16000 0,28064/R
H Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,250 33,92000 0,12848/R
Subtotal... 0,63221 0,63221
Materiales:
T Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1 x =B051U012 0,001 71,25000 0,07125
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,060 49,28000 2,95680
M3 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificants x =B0718U00 0,005 75,11000 0,37555
M Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 1,000 0,39000 0,39000
L Desencofrant x =B0DZA000 0,010 1,80000 0,01800
U Materials auxiliars per a encofrar x =B0DZU005 0,050 1,20000 0,06000
m Rigola de morter de ciment de color blanc, de 20 cm d'amplada i
8 cm de gruix
x =B974U012 1,050 2,70000 2,83500
Subtotal... 6,70660 6,70660
COSTE  DIRECTO 10,25245
0,512625,00%DESPESES INDIRECTES
10,76507COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €27,11M2 Paviment de rajola hidràulica de morter, de 20x20x4
cm, inclòs base de formigó de 15 N/mm2 de
resistència característica a la compressió i totes les
feines adients
G9E1U020 Rend.: 1,000P- 27
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,056 20,20000 1,13120/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,222 19,07000 4,23354/R
H Manobre x =A0140000 0,389 15,97000 6,21233/R
Subtotal... 11,57707 11,57707
Maquinaria:
H Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent x =C131U020 0,028 32,72000 0,91616/R
H Picó vibrant dúplex de 1300 kg x =C133U070 0,028 10,86000 0,30408/R
H Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,028 33,92000 0,94976/R
Subtotal... 2,17000 2,17000
Materiales:
T Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1 x =B051U012 0,002 71,25000 0,14250
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,100 49,28000 4,92800
M3 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificants x =B0718U00 0,030 75,11000 2,25330
M2 Rajola hidràulica de morter de ciment gris de 20x20x4 cm x =B9E1U002 1,050 4,52000 4,74600
Subtotal... 12,06980 12,06980
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COSTE  DIRECTO 25,81687
1,290845,00%DESPESES INDIRECTES
27,10771COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €45,43T Paviment de mescla bituminosa en calent de
composició semidensa S-12 amb àrid granític i betum
asfàltic de penetració, extesa i compactada al 98% de
lassaig Marshall
G9H17114 Rend.: 1,000P- 28
 €45,43T Paviment de mescla bituminosa en calent de
composició semidensa S-20 amb àrid granític i betum
asfàltic de penetració, extesa i compactada al 98% de
l'assaig Marshall.
G9H18114 Rend.: 1,000P- 29
 €29,30t Mescla bituminosa en calent D-12, amb granulat
granític, inclòs filler, estesa i compactada, sense
incloure betum
G9H1U512 Rend.: 110,000P- 30
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 1,000 20,20000 0,18364/R
H Oficial 1a x =A0121000 2,000 19,07000 0,34673/R
H Manobre especialista x =A0150000 4,000 16,53000 0,60109/R
Subtotal... 1,13146 1,13146
Maquinaria:
h Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) x =C1501U01 7,000 62,12000 3,95309/R
h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa x =C1709B0U 1,000 47,01000 0,42736/R
h Piconadora autopropulsada de 14 a 16 t x =C170U035 1,000 53,79000 0,48900/R
h Corró vibratori autopropulsat pneumàtic x =C170U051 1,000 56,92000 0,51745/R
Subtotal... 5,38690 5,38690
Materiales:
t Mescla bituminosa en calent D-12, amb granulat granític, inclòs
filler, sense incloure betum, a peu de planta asfàltica
x =B9H1U512 1,000 21,39000 21,39000
Subtotal... 21,39000 21,39000
COSTE  DIRECTO 27,90836
1,395425,00%DESPESES INDIRECTES
29,30378COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €257,70t Betum asfàltic tipus B-60/70, per a mescles
bituminoses
G9HA0010 Rend.: 1,000P- 31
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
t Betum asfàltic tipus B-60/70 x =B055U001 1,000 245,43000 245,43000
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Subtotal... 245,43000 245,43000
COSTE  DIRECTO 245,43000
12,271505,00%DESPESES INDIRECTES
257,70150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,44M2 Reg emprimació amb emulsió catiònica, tipus ECIG9J1U010 Rend.: 0,563P- 32
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Oficial 1a x =A0121000 0,001 19,07000 0,03387/R
H Manobre especialista x =A0150000 0,001 16,53000 0,02936/R
Subtotal... 0,06323 0,06323
Maquinaria:
H Bituminadora automotriu per a reg asfàltic x =C1702DU0 0,001 25,01000 0,04442/R
Subtotal... 0,04442 0,04442
Materiales:
KG Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECI x =B055U024 1,200 0,26000 0,31200
Subtotal... 0,31200 0,31200
COSTE  DIRECTO 0,41965
0,020985,00%DESPESES INDIRECTES
0,44063COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,22M2 Reg d'adherència amb emulsió catiònica, tipus ECR-1G9J1U020 Rend.: 1,000P- 33
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Oficial 1a x =A0121000 0,001 19,07000 0,01907/R
H Manobre especialista x =A0150000 0,001 16,53000 0,01653/R
Subtotal... 0,03560 0,03560
Maquinaria:
H Bituminadora automotriu per a reg asfàltic x =C1702DU0 0,001 25,01000 0,02501/R
H Escombradora autopropulsada x =C170E00U 0,001 33,61000 0,03361/R
Subtotal... 0,05862 0,05862
Materiales:
KG Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus ECR-1 x =B055U020 0,600 0,20000 0,12000
Subtotal... 0,12000 0,12000
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COSTE  DIRECTO 0,21422
0,010715,00%DESPESES INDIRECTES
0,22493COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €222,95m Barana metàllica d'1,10 m d'alçària amb muntants
cada 2,0 m, amb quatre (4) travessers de perfil
tubular, tot galvanitzat en calent, inclòs part
proporcional de plaques d'ancoratge i elements de
fixació, totalment collocada.
GB12U112 Rend.: 2,700P- 34
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 1,000 20,20000 7,48148/R
H Oficial 1a x =A0121000 1,000 19,07000 7,06296/R
H Manobre especialista x =A0150000 1,000 16,53000 6,12222/R
Subtotal... 20,66666 20,66666
Maquinaria:
H Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,500 33,92000 6,28148/R
H Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica x =C200PU00 1,000 2,70000 1,00000/R
H Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U001 1,000 5,62000 2,08148/R
Subtotal... 9,36296 9,36296
Materiales:
m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 x =B071U003 0,010 66,99000 0,66990
m Barana metàllica tipus PMC2/10a, d'1,00 m d'alçària amb
muntants cada 2,50 m, amb tres (3) travessers de perfil tubular,
tot galvanitzat en calent, inclòs part proporcional de plaques
d'ancoratge i elements de fixació
x =BB12U110 1,000 181,63000 181,63000
Subtotal... 182,29990 182,29990
COSTE  DIRECTO 212,32952
10,616485,00%DESPESES INDIRECTES
222,94600COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €150,63m Tub metàllic de protecció de vorera compost per
tubular de 155 mm de diàmetre i 8 mm de gruix d'acer
galvanitzat en calent ancorat a dau de formigó. Tot
inclòs completament installat
GB2CR007 Rend.: 1,000P- 35
 €1,25m Pintat de faixa sonora de 15 cm d'amplada sobre
paviment, mitjançant barretes cada 20 cm, amb
pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge
GBA1U620 Rend.: 620,000P- 36
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
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H Cap de colla x =A0112000 1,000 20,20000 0,03258/R
H Oficial 1a x =A0121000 3,000 19,07000 0,09227/R
H Manobre especialista x =A0150000 2,000 16,53000 0,05332/R
Subtotal... 0,17817 0,17817
Maquinaria:
h Furgoneta de 3500 kg x =C150U004 1,000 6,32000 0,01019/R
h Màquina per a pintar marques vials, amb pintura termoplàstica x =C1B02AU5 1,000 35,39000 0,05708/R
h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura termoplàstica x =C1B0AU20 1,000 32,10000 0,05177/R
Subtotal... 0,11904 0,11904
Materiales:
kg Pintura termoplàstica, per a marques vials x =B8ZBU200 0,640 1,28000 0,81920
kg Microesferes de vidre x =B8ZBUU01 0,122 0,64000 0,07808
Subtotal... 0,89728 0,89728
COSTE  DIRECTO 1,19449
0,059725,00%DESPESES INDIRECTES
1,25421COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,43m2 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres,
símbols, zebrats, franges de vèrtexs de illetes sobre el
paviment, amb pintura acrílica en solució aquosa o
amb dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre,
incloent el premarcatge
GBA31001 Rend.: 18,000P- 37
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 1,000 20,20000 1,12222/R
H Oficial 1a x =A0121000 3,000 19,07000 3,17833/R
H Manobre especialista x =A0150000 2,000 16,53000 1,83667/R
Subtotal... 6,13722 6,13722
Maquinaria:
h Furgoneta de 3500 kg x =C150U004 1,000 6,32000 0,35111/R
h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsada x =C1B02AU0 1,000 30,88000 1,71556/R
Subtotal... 2,06667 2,06667
Materiales:
kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a
marques vials
x =B8ZBU100 0,900 1,58000 1,42200
kg Microesferes de vidre x =B8ZBUU01 0,480 0,64000 0,30720
Subtotal... 1,72920 1,72920
COSTE  DIRECTO 9,93309
0,496655,00%DESPESES INDIRECTES
10,42974COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €50,02u Placa circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de
trànsit, amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos
elements de fixació al suport, sense incloure el suport,
totalment collocada
GBB1U010 Rend.: 4,500P- 38
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Oficial 1a x =A0121000 1,000 19,07000 4,23778/R
H Ajudant x =A013U001 1,000 16,93000 3,76222/R
Subtotal... 8,00000 8,00000
Maquinaria:
H Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,250 33,92000 1,88444/R
Subtotal... 1,88444 1,88444
Materiales:
u Placa circular de 60 cm de diàmetre, amb revestiment reflectant
EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport
x =BBM1U010 1,000 37,75000 37,75000
Subtotal... 37,75000 37,75000
COSTE  DIRECTO 47,63444
2,381725,00%DESPESES INDIRECTES
50,01616COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €164,36u Placa d'acer galvanitzat de 120x120 cm, per a senyals
de trànsit d'indicacions generals (S-1/S-29) i carrils
(S-50/S-63), amb revestiment reflectant EG nivell 1,
inclosos elements de fixació al suport, sense incloure
el suport, totalment collocada
GBB1U036 Rend.: 3,500P- 39
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Oficial 1a x =A0121000 1,000 19,07000 5,44857/R
H Ajudant x =A013U001 1,000 16,93000 4,83714/R
Subtotal... 10,28571 10,28571
Maquinaria:
H Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,250 33,92000 2,42286/R
Subtotal... 2,42286 2,42286
Materiales:
u Placa d'acer galvanitzat de 120x120 cm, d'indicacions generals i
carrils, amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos
elements de fixació al suport
x =BBM1U036 1,000 143,82000 143,82000
Subtotal... 143,82000 143,82000
COSTE  DIRECTO 156,52857
7,826435,00%DESPESES INDIRECTES
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164,35500COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €51,19u Suport rectangular d'acer galvanitzat de 80x40x2 mm,
per a la collocació d'una senyal de trànsit en
carreteres, inclòs fonamentació i collocació
GBBZU001 Rend.: 3,000P- 40
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Oficial 1a x =A0121000 1,000 19,07000 6,35667/R
H Manobre especialista x =A0150000 1,000 16,53000 5,51000/R
Subtotal... 11,86667 11,86667
Maquinaria:
H Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent x =C131U025 0,250 37,28000 3,10667/R
H Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,200 33,92000 2,26133/R
Subtotal... 5,36800 5,36800
Materiales:
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,120 49,28000 5,91360
m Suport de tub d'acer galvanitzat de 80x40x2 mm, per a senyals
de trànsit
x =BBMZU105 3,200 8,00000 25,60000
Subtotal... 31,51360 31,51360
COSTE  DIRECTO 48,74827
2,437415,00%DESPESES INDIRECTES
51,18568COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €18,54m Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre
110 mm, ranurat parcial en un arc de 220º a 360º i SN
4 kN/m2, inclòs excavació, transport a abocador, base
de formigó, tub, geotextil i reblert de material filtrant,
segons plànols
GD5AU211 Rend.: 28,000P- 41
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,200 20,20000 0,14429/R
H Oficial 1a x =A0121000 1,000 19,07000 0,68107/R
H Manobre especialista x =A0150000 3,000 16,53000 1,77107/R
Subtotal... 2,59643 2,59643
Maquinaria:
H Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent x =C131U020 2,000 32,72000 2,33714/R
H Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplària x =C133U080 1,000 7,65000 0,27321/R
H Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) x =C15018U1 1,000 32,86000 1,17357/R
Subtotal... 3,78392 3,78392
Materiales:
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m3 Grava de pedrera de pedra granítica, de 20 a 40 mm, per a
drens
x =B033U030 0,200 17,93000 3,58600
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,045 49,28000 2,21760
m2 Feltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes mínim de 150
g/m2, 100% foradat per ambdues cares, amb resistència a la
perforació igual o superior a 1750 N
x =B7B1U002 2,000 0,99000 1,98000
m Tub corrugat de PVC de doble paret, de D= 110 mm, ranurat en
un arc de 220º a 360º, per a drenatge
x =BD5AU110 1,030 3,39000 3,49170
Subtotal... 11,27530 11,27530
COSTE  DIRECTO 17,65565
0,882785,00%DESPESES INDIRECTES
18,53843COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €65,54u Reixa petjable de recollida d'aigües de 20 cm x 70 cm
segons plànols
GD5KV010 Rend.: 1,000P- 42
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,500 20,20000 10,10000/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,500 19,07000 9,53500/R
H Manobre especialista x =A0150000 0,500 16,53000 8,26500/R
Subtotal... 27,90000 27,90000
Maquinaria:
H Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,050 33,92000 1,69600/R
H Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal x =CZ12U00A 0,500 14,55000 7,27500/R
Subtotal... 8,97100 8,97100
Materiales:
m3 Morter M-80 x =B071U001 0,008 68,43000 0,54744
m Marc i reixa petjable de 20 cm de llum x =BD5ZV002 1,000 25,00000 25,00000
Subtotal... 25,54744 25,54744
COSTE  DIRECTO 62,41844
3,120925,00%DESPESES INDIRECTES
65,53936COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €15,86M Canalització de serveis amb 4 tubs rígids de PVC de
110 mm de diàmetre, collocats a l'extradós de la
barrera de seguretat, excavació, reblert i compactació
de rasa amb càrrega i transport a l'abocador o lloc
d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
GDG3U010 Rend.: 1,000P- 43
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
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H Cap de colla x =A0112000 0,012 20,20000 0,24240/R
H Oficial 1a x =A0121000 0,040 19,07000 0,76280/R
H Manobre x =A0140000 0,080 15,97000 1,27760/R
Subtotal... 2,28280 2,28280
Maquinaria:
H Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent x =C131U020 0,012 32,72000 0,39264/R
H Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplària x =C133U080 0,018 7,65000 0,13770/R
H Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) x =C15019U0 0,012 41,16000 0,49392/R
H Vibrador intern de formigó x =C1700006 0,036 1,60000 0,05760/R
H Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal x =CZ12U00A 0,018 14,55000 0,26190/R
Subtotal... 1,34376 1,34376
Materiales:
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,088 49,28000 4,33664
M Tub rígid de PVC de 110 mm de diàmetre i 1,8 mm de gruix,
amb grau 7 de resistència al xoc, inclòs p.p. de peces especials
i accessoris
x =BG21U112 4,080 1,75000 7,14000
Subtotal... 11,47664 11,47664
COSTE  DIRECTO 15,10320
0,755165,00%DESPESES INDIRECTES
15,85836COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €110,50m2 Prellosa prefabricada pretensada d'encofrat
collaborant de 8 cm de gruix, amb armadura en
gelosia,inclòs collocació.
GINP0010 Rend.: 1,000P- 44
 €2,73m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre
talussos de terraplens i desmunts de qualsevol
pendent i alçada, inclòs càrrega, transport des del lloc
d'aplec fins al lloc d'utilització i refinat manual dels
talussos
GR3PU010 Rend.: 70,000P- 45
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,250 20,20000 0,07214/R
h Peó x =A0160000 1,000 16,36000 0,23371/R
Subtotal... 0,30585 0,30585
Maquinaria:
H Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent x =C131U025 1,000 37,28000 0,53257/R
H Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) x =C15019U0 2,000 41,16000 1,17600/R
h Tractor amb equip per a tractament del subsòl x =CR22U001 1,000 41,26000 0,58943/R
Subtotal... 2,29800 2,29800
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COSTE  DIRECTO 2,60385
0,130195,00%DESPESES INDIRECTES
2,73404COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,92m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb
espècies adaptades agroclimàticament a la zona,
inclòs el subministrament de tots els components
necessaris (llavors, mulch, estabilitzant, bioactivador,
adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment
necessari fins a la recepció de l'obra
GR720001 Rend.: 220,000P- 46
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H Cap de colla x =A0112000 0,400 20,20000 0,03673/R
h Oficial 1a jardiner x =A012P000 2,000 19,07000 0,17336/R
Subtotal... 0,21009 0,21009
Maquinaria:
h Hidrosembradora muntada sobre camió x =CR713300 1,000 29,50000 0,13409/R
Subtotal... 0,13409 0,13409
Materiales:
M3 Aigua x =B0111000 0,018 0,91000 0,01638
kg Bioactivador microbià x =BR34J000 0,020 5,37000 0,10740
kg Estabilitzant sintètic de base acrílica x =BR361100 0,032 7,17000 0,22944
kg Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR o
similar
x =BR3B6U00 0,020 0,76000 0,01520
kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta x =BR3PAN00 0,160 0,43000 0,06880
kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies herbàcies
adaptades agroclimàticament
x =BR4UJJ00 0,030 3,19000 0,09570
Subtotal... 0,53292 0,53292
COSTE  DIRECTO 0,87710
0,043865,00%DESPESES INDIRECTES
0,92096COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €600.000,00U Partida alçada per al montatge dels caixons i arcs
metàllics a la riba del riu, gir i trasllat amb barcasses i
collocació en la posició definitiva. Inclou transport,
gestió de permisos, grues i qualsevol altre mitjà
auxiliar necessari. Inclou qualsevol atre treball,
material o equip necessari per al montatge del pont i
collocació en la posició definitiva.
P1111111 Rend.: 1,000P- 47
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 €10.000,00pa Partida alçada de cobrament íntegre per a la seguretat
vial, senyalització, abalisament i desviaments
provisionals durant l'execució de les obres, segons
indicació de la Direcció de l'Obra
PP0001 Rend.: 1,000P- 48
 €71.633,49pa Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i
Salut a l'obra
PPA900SS Rend.: 1,000P- 49
 €0,00Pa Partida alçada a justificar per enllumenat monumental
del pont
XPA1X007 Rend.: 1,000P- 50
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 29
PARTIDAS ALZADAS
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €3.703,72PA Partida alzada a justificar para el Control de Calidad PPA900
 €12.000,00PA Partida alzada a justificar para afecciones a acometida
y servicios durante la ejecución de las obras.
PPA901
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18.1 Presupuesto para el conocimiento de la Administración 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 7.270.752,87 € 
13 % Gastos generales 945.197,87 € 
6 % Beneficio industrial 436.245,17 € 
18 % IVA 1.557.395,26 € 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATO 10.209.591,17 € 
Expropiaciones 0 € 
Servicios Afectados 12.000 € 
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 10.221.591,17 € 
 
El presente presupuesto para conocimiento de la Administración de la obra asciende a un total de 
DIEZ MILLONES DOS CIENTOS VENTIÚN MIL QUINIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON DIECISIETE 
CÉNTIMOS (10.221.591,17€). 
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19.1. Introducción 
El objetivo del estudio de Impacto ambiental es el de determinar los posibles impactos que la 
construcción del Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante, definiendo 
unas medidas de carácter preventivo para aquellos aspectos inevitables y unas medidas correctoras 
para los no evitables, pero reduciendo su magnitud permitiendo un proyecto compatible con el 
medio. 
19.2. Objetivo del estudio 
Los objetivos del Estudio de Impacto Ambiental son: 
- Definir las características fundamentales del medio físico y natural afectado por el proyecto. 
- Efectuar una previsión de la naturaleza y magnitud de los impactos ambientales, económicos y 
sociales derivados de la realización y explotación del proyecto, evaluando las alternativas posibles y 
escogiendo la solución más adecuada para minimizar los efectos negativos sobre el medio. 
- Determinar las medidas correctoras y restauradoras concretas para minimizar el impacto ambiental. 
- Establecer un Programa de seguimiento y control ambiental de las obras durante la construcción y 
funcionamiento del nuevo puente. 
19.3. Marco Legal 
Para la realización del Estudio se tendrá en cuenta la normativa existente y vigente, obligatoria o no, 
que pueda ser de aplicación al mismo. 
La normativa actualmente vigente y aplicable que tendremos en cuenta en la redacción de este 
estudio es la siguiente: 
Normativa específica de evaluación de impacto ambiental 
Decreto 114/1988, de 7 de abril, de evaluación de impacto ambiental. Generalitat de Catalunya 
(DOGC 1000, 03/06/1988). 
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Real Decreto 1131/1988, de 30 de setiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de evaluación de impacto ambiental. Normativa 
del estado (BOE 239, 05/10/88). 
Ley 7/1993, de 30 de setiembre, de carreteras. Generalitat de Catalunya (DOGC 1807, 11/10/93). 
Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de octubre, de modificación del Real Decreto Legislativo 
1302/1986, de 28 de junio, de evaluación del impacto ambiental (BOE 241, 6/10/2000). 
Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificación del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, 
de evaluación del impacto ambiental (BOE 111, 07/05/2001). 
Normativa complementaria 
Ley 12/1985, de 13 de junio, de espacios naturales, Generalitat de Catalunya (DOGC 556, 
28/06/85), modificada por el D. Leg. 11/1994, de 26 de Julio (DOCG 1927, 29107/94). 
Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por la cual se aprueba el Plan de espacios de interés 
natural. Generalitat de Catalunya (DOGC 1714, 0103/1993). 
Ley 3/1988 de protección de los animales. Generalitat de Catalunya (DOGC 967, 18/03/88), 
modificada parcialmente por la Ley 3/1994, de 20 de abril (DOGC 1890, 29/04/94). 
Orden de 16 de mayo de 1993, por la cual se amplia la relación de especies protegidas a Catalunya 
(DOGC 1730, 05/04/93). 
Orden de 5 de noviembre de 1984, de la Generalitat de Catalunya, de protección de plantes de la 
flora autóctona de Catalunya (DOGC 493, 12/12/84). 
Directiva 92/43/CEE de 21 de mayo, relativa a la conservación de los hábitats naturales i de la 
fauna i flora silvestres (DOCE L-206/7, 22/07/1992). 
Decreto 214/87, de 9 de junio, sobre árboles monumentales. Generalitat de Catalunya (DOGC 857, 
29/06/87). 
Decreto 12/89, de 17 de abril, sobre declaración de arboledas monumentales de interés comarcal i 
de interés local. Generalitat de Catalunya (DOGC 1150, 02/06/89). 
Directiva 67/97/CEE de hábitats de interés comunitario. 
Ley 16/2002, de 28 de junio, de protección contra la contaminación acústica (DOGC 3675, de 
11/07/02). 
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Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el 
entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre. 
Decreto 78/2002, de 5 de marzo, del Reglamento de protección del patrimonio arqueológico i 
paleontológico (DOGC 3594 de 13/03/2002). 
19.4. Estructura del documento 
Este análisis de Impacto Ambiental se estructura en: 
-  Introducción 
- Descripción del proyecto. Consiste en la identificación y descripción de los componentes de las 
obras y de las acciones de las mismas sobre el medio. 
- Evaluación del proyecto. Relaciona los principales impactos sobre le medio originados por la 
ejecución del proyecto, tanto en fase de construcción como de explotación, y también se determinan 
las medidas orientadas a la corrección de estas alteraciones del medio en lo que al medio terrestre, 
atmósfera, medio biótico y socioeconómico se refiere. 
- Programa de vigilancia Ambienta. Identifica los controles y actividades necesarias para garantizar la 
correcta ejecución del as medidas descrita. 
19.5. Evaluación de impactos 
Se estudiará separadamente el impacto sobre cada elemento del medio posiblemente afectado. Para 
cada elemento considerado la evaluación del impacto ambiental se estructurará en dos fases: 
A. Identificación de las relaciones causa – efecto y detección de los impactos.  
Esta identificación seguirá la siguiente secuencia: 
a. Elección de una de las acciones identificadas con anterioridad. 
b. Identificación de los factores ambientales que reciben el impacto por alguna de las 
acciones. 
c. Identificación de los impactos ambientales. 
B. Caracterización de los impactos propiamente dichos. 
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Una vez identificados los diferentes impactos se hará una valoración objetiva de los factores 
esenciales del medio físico, biótico y abiótico, del medio socioeconómico y del patrimonio cultural 
que puedan resultar afectados dentro del territorio donde se pretende ejecutar el proyecto. 
Juntamente con esta valoración, para cada uno de los impactos identificados, se hará una 
caracterización de los mismos de acuerdo con las definiciones del anejo I del Real Decreto 1131/1988, 
de 30 de setiembre, por el cual se aprueba el Reglamento para la ejecución del Real Decreto 
Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental, además de otras 
definiciones exigidas por el departamento de Medio Ambiente referentes a la aparición del impacto, 
a la extensión del impacto y a su situación respecto al origen. Estas características son: 
a. Según la intensidad: hace referencia al grado de alteración producida, y la severidad de los 
efectos causados por los impactos negativos: 
i. Efecto mínimo. Es aquel que se puede demostrar que no es notable. 
ii. Efecto notable. Es aquel que se manifiesta como una modificación del medio ambiente, de 
los recursos naturales, o de sus procesos fundamentales de funcionamiento, que produzca 
o pueda producir al futuro repercusiones apreciables a los mismos. 
b. Según el singo: 
i. Efecto positivo. Aquel que admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y científica, 
como por la población en general, en el contexto de un análisis completa de los costes y 
beneficios genéricos de la actuación contemplada. 
ii. Efecto negativo. Aquel que se traduce en una pérdida de valor naturalístico, estético-
cultural, paisajístico, de productividad ecológica, o en el aumento de les prejuicios 
derivados de la contaminación, de la erosión y demás riesgos ambientales en discordancia 
con la estructura ecológico-geográfica, el carácter y la personalidad de una localidad 
determinada. 
c. Según la incidencia: 
i. Efecto directo. Aquel que tiene una incidencia inmediata en cualquier aspecto ambiental 
ii. Efecto indirecto o secundario. Aquel que supone una incidencia inmediata respecto a la 
interdependencia,  en general, respecto al a relación de un sector ambiental con otro. 
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d. Según el tipo de sistema activo: 
i. Efecto simple. Aquel que se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o que su 
modo de actuar es individualizada, sin consecuencias a la inducción de nuevos efectos, ni 
en la de su comunicación ni en la de su sinergia. 
ii. Efecto acumulativo. Aquel que al prolongarse en el tiempo la acción del agente inductor 
incrementa progresivamente su gravedad, en base a la falta de mecanismos de 
eliminación con efectividad temporal similar a la del incremento del agente causante del 
daño. 
iii. Efecto sinérgico. Aquel que se produce cuando el efecto global de la presencia simultánea 
de diferentes agentes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las 
incidencias individuales contempladas aisladamente. 
e. Según su aparición 
i. Efecto a corto plazo. Aquel que en su incidencia puede manifestarse antes de un año. 
ii. Efecto a medio plazo. Aquel que en su incidencia puede manifestarse antes de los cinco 
años. 
iii. Efecto a largo plazo. Aquel que en su incidencia puede manifestarse después de los cinco 
años. 
f. Según su persistencia: 
i. Efecto permanente. Aquel que supone una alteración indefinida en el tiempo de factores 
de acción predominante en la estructura o la función de los sistemas de relaciones 
ecológicas o ambientales presentes en el lugar. 
ii. Efecto temporal. Aquel que supone una alteración no permanente en el tiempo, con un 
plazo temporal de manifestación que pueda estimarse o determinarse. 
g. Según la reversibilidad: 
i. Efecto reversible. Aquel en el que la alteración que supone puede ser asimilada por el 
entorno de un modo medible, a medio plazo, debido al funcionamiento de los procesos 
naturales de la sucesión ecológica, y de los mecanismos de autodepuración del medio. 
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ii. Efecto irreversible. Aquel que supone la imposibilidad, o la “dificultad extrema” de 
devolver a la situación anterior a la acción que lo produce. 
h. Según la recuperabilidad: 
i. Efecto recuperable. Aquel en que la alteración que supone puede eliminarse, bien por la 
acción natural, bien por la acción humana, así como aquel en que la alteración que supone 
puede ser reemplazable. 
ii. Efecto irrecuperable. Aquel en que la alteración o pérdida que supone es imposible de 
reparar o restaurar, tanto por la acción natural como por la humana. 
i. Según su periodicidad: 
i. Efecto periódico. Aquel que se manifiesta en forma de acción intermitente y continua en el 
tiempo. 
ii. Efecto de aparición irregular. Aquel que se manifiesta de modo imprevisible en el tiempo y 
en el que es preciso evaluar sus alteraciones en función de una probabilidad de 
ocurrencia. 
j. Según la manifestación: 
i. Efecto continuo. Aquel que se manifiesta como una transformación constante en el 
tiempo, acumulada o no. 
ii. Efecto discontinuo. Aquel que se manifiesta a través de alteraciones irregulares o 
intermitentes en su permanencia. 
k. Según la extensión. Hace referencia a si un determinado impacto se manifiesta en el punto 
donde se origina, o si por el contrario, también se manifiesta en otros puntos más alejados. 
i. Efecto localizado. 
ii. Efecto extensivo. 
l. Según la situación. Indica donde se produce el impacto independientemente de su capacidad 
de extensión. 
i. Cercano al origen. 
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ii. Alejado del origen. 
C. Valoración del impacto. 
Esta valoración se hará en función del efecto de un determinado impacto sobre los factores 
ambientales, y del grado de atenuación o mejora de las medidas correctoras aplicadas. Los impactos 
se valorarán según las siguientes categorías de impactos: 
a. Impacto compatible. Aquel impacto, la recuperación del cual, es inmediata una vez ha 
finalizado la actividad que lo produce y no precisa se practicas protectoras o correctoras. Se 
aplica así mismo a los impactos positivos. 
b. Impacto moderado. Aquel impacto, la recuperación del cual no precisa practicas correctoras 
o protectoras intensivas y donde la recuperación de las condiciones ambientales iniciales 
requiere un cierto tiempo. 
c. Impacto severo. Aquel donde la recuperación de las condiciones del medio exige la 
adecuación de medidas correctoras o protectoras, y donde, incluso con estas medidas, la 
recuperación de las condiciones iniciales del medio requiere y exige un periodo de tiempo 
dilatado. 
d. Impacto crítico. Aquel impacto con una magnitud superior al umbral aceptable. Con este 
impacto se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales 
iniciales, sin ninguna posibilidad de recuperación, inclusive con la aplicación de prácticas o 
medidas correctoras. 
19.6. Impactos generales del proyecto 
Tanto las obras de construcción como la explotación de las mismas producen impactos ambientales 
sobre los diferentes medios. Debido a esto, se deben adoptar medidas correctoras para minimizar 
dichos impactos. 
Los principales impactos producidos son: 
19.6.1. Calidad atmosférica 
El impacto sobre la calidad del aire se producirá de un modo más importante durante la fase de 
realización de las obras debido al polvo y a los contaminantes generados por los movimientos de 
tierras y el movimiento de maquinaria dentro de la obra. 
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En este sentido, la magnitud del imanto además de muchos otros factores, está relacionado con el 
volumen de tierras a mover, Los impactos que en mayor o menor grado pueden producir sobre el 
medio atmosférico son los siguientes: 
- Durante la construcción, el mayor impacto sobre la atmósfera es debido a la generación de 
partículas en suspensión que puede parametrizarse en función del volumen total de tierras movido. 
- Especialmente afectados se pueden ser los vecinos del barrio colindante al puente en el lado 
Amposta. 
Con todo, la generación de polvo en la obra es inevitable si se prevén las medidas correctoras 
adecuadas, entre otras el riego de los caminos de la obra, siendo por la tanto la incidencia sobre la 
calidad atmosférica mínima. 
El incremento referente a elementos contaminantes debidos a los vehículos ya sea por la combustión 
como a los indirectos, tanto en la fase de construcción como durante el funcionamiento de la 
estructura son despreciables. 
Durante la ase de funcionamiento el mayor impacto es por la emisión de gases de los vehículos en 
circulación. En principio estas emisiones son más grandes contra más largo es el recorrido y más 
elevadas son las pendientes. 
19.6.2. Nivel sonoro 
Durante la fase de construcción del nuevo puente se producirá un incremento en los niveles sonoros 
actuales, tanto puntuales como continuos debidos básicamente a la ejecución de los trabajos de obra 
y al movimiento de maquinaria dentro de la zona. Obviamente las zonas más sensibles a la afectación 
sonora serán aquellas más cercanas al recinto de obra, y concretamente la zona urbanizada en el lado 
Amposta donde el movimiento de maquinaria comportará el incremento de los niveles sonoros 
medios que soportarán estas viviendas y edificios más cercanos. 
Para minimizar este impacto potencial se deberá cumplir con la normativa vigente en lo referente a 
niveles de ruido máximos de la maquinaria usada en la obra y realizar las tareas dentro del horario de 
trabajo normal. También se deberá evitar la localización del parque de maquinaria y otros elementos 
auxiliares de la obra cercanos a los puntos de mayor sensibilidad. 
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Durante la fase de explotación, el principal impacto estará relacionado con la circulación de vehículos 
en el nuevo puente. Al situarse el proyecto en zona urbana, con unos niveles sonoros iniciales 
elevados, no cabe esperar un incremento notable de los mismos. 
19.6.3. Hidrología 
Es quizás el medio que recibe mayor impacto ambiental, ya que el proyecto se ejecuta justo encima 
del río y este se verá afectado por la ejecución de la obra por mucho que se trate de minimizar la 
afectación en el lecho del río con el sistema constructivo. 
19.6.4. Geología 
Los impactos más importantes sobre la geología en la mayoría de los casos son debidos a la ocupación 
de nuevos terrenos y, por lo tanto, a un cambio en el uso y características del suelo, y a los 
movimientos de tierras necesarios para las obras proyectadas.  
En este caso, se afecta al terreno mediante movimientos de tierra que son necesarios así como la 
penetración en el terreno hasta cotas por debajo de los 40 m para realizar las cimentaciones 
profundas. 
En lo referente a los suelos de las cotas superficiales, por muy estricto que sea el nivel de control en 
una obra, siempre se produce algún vertido inevitable sobre el terreno que deberá ser controlado y/o 
corregido. 
19.6.5. Fauna 
El impacto sobre la fauna causado por el proyecto se produce de un modo directo debido a la 
ocupación permanente de terreno al construir el nuevo puente y obras auxiliares y también de modo 
indirecto. 
Directamente, el impacto es debido a la construcción y alteración de los hábitats faunísticos por 
donde discurre el nuevo puente. La posible fauna existente en el ámbito de proyecto (básicamente 
los peces y los organismos que discurren por el río y animales que dependen del mismo río) se ve 
afectada por la ejecución de la obra. Atendiendo a las características de este, el impacto del proyecto 
se ha considerado des de un punto de vista general como moderado puesto que las pilas del nuevo 
puente no invaden el lecho principal del río. 
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Indirectamente se producirá un impacto de carácter temporal mientras duren las obras debido al 
polvo y al incremento de los niveles sonoros por el trabajo de maquinaria de obra. Este impacto será 
despreciable por la profunda antropización a la que está sometida la zona. 
19.6.6. Flora 
El impacto más importante sobre la vegetación es directo, debido a la destrucción de la cubierta 
vegetal y la ocupación de nuevas superficies. También se debe considerar el impacto debido a 
aquellas superficies de ocupación temporal. En el primer caso la afectación es permanente, mientras 
que en segundo caso, al ser una ocupación temporal, ofrece la posibilidad de restauración posterior. 
Existe un impacto potencial en la disminución de la productividad vegetal por acumulación de polvo y 
otras partículas sólidas en las hojas.  
El proyecto no afecta a ejemplares arbóreos catalogados como Árboles Monumentales. Por otro lado, 
la ejecución de la obra afecta a algunos ejemplares no monumentales siendo necesarios la tala o 
trasplante de algunos de ellos. 
19.6.7. Paisaje 
El impacto sobre el paisaje está relacionado con los cambios de usos del suelo y los cambios sobre la 
geomorfología de la zona. Atendiendo a estos dos aspectos, cabe decir que el nuevo acceso se integra 
relativamente bien paisajísticamente puesto que se sustituye al antiguo puente colgante por uno 
nuevo en arco. La ejecución de una obra no deja de ser la introducción de un elemento artificial en el 
lecho del río que es discordante con la uniformidad paisajística. 
Los parámetros de valoración de estos impactos son los siguientes: 
- Profundidad máxima de excavación ya que juntamente con el posterior parámetro da una idea clara 
de la modificación de la geomorfología. 
- Altura máxima del terraplén. Para no producir distorsiones debido a valores muy pequeños, se 
tomará como unidad la mínima profundidad máxima de excavación. 
En este caso no se ha tenido en cuenta el equilibrio de tierras ya que los volúmenes sobrantes se 
pueden utilizar para la corrección de la geomorfología.  
El impacto se ha considerado moderado. 
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19.6.8. Aspectos socioeconómicos 
La construcción del nuevo puente tendrá un impacto positivo y compatible con la zona ya que 
supondrá la mejora de un vial q se encuentra al final de su vida útil.  
Así mismo las repercusiones negativas que tendrá son el corte de manera temporal del vial de acceso 
a Amposta. 
19.7. Medidas correctoras a adoptar 
19.7.1. Introducción 
Una vez expuestos cuales son los principales focos de impacto ambiental a tener en cuenta, se deben 
tomar una serie de medidas correctoras de los diferentes impactos para tratar de anularlos o como 
mínimo reducirlos al mínimo. 
19.7.2. Medidas correctoras del impacto atmosférico 
Para prevenir la emisión de polvo y partículas en la zona de obras, producidas por movimientos 
de tierras y circulación de maquinaria, durante toda la fase de construcción se deberá: 
- Realizar riegos periódicos en todas aquellas zonas donde sean previsibles estas afecciones 
(come superficies desnudas, o acopios inertes de tierra vegetal), que se intensificarán en el 
entorno de las BARRIADES i durante los periodos más secos. 
- Verificar que todos los camiones que transporten áridos cubren sus cajas con lonas. 
- Realizar las operaciones de mantenimiento de la maquinaria para que las emisiones de la misma 
no superen los criterios establecidos en la Directiva 96/69/CE, de 8 de octubre, por la cual se 
modifica la Directiva 70/220/CEE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los estados 
miembros en materia de medidas contra la contaminación atmosférica para las emisiones de los 
vehículos a motor. 
Se preverán correcciones para minimizar la llegada al entorno de contaminantes procedentes del 
tráfico rodado, como por ejemplo la plantación de arbustos en los márgenes de la carretera sin 
disminuir la seguridad vial. 
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19.7.3. Medidas correctoras del impacto sonoro 
Antes del inicio de las obras se realizará un estudio acústico que desarrolle las medidas de 
protección acústica necesarias para conseguir que se lleguen a los objetivos de calidad señalados 
en la presente condición. Los objetivos de calidad para niveles de inmisión sonora máximos 
originados en el nuevo acceso serán las siguientes medidas a dos metros de la fachada i para 
cualquier altura de las edificaciones: 
- Zonas residenciales, servicios terciarios no comerciales o equipamientos no sanitarios: 
 - Leq de 7 a 23 horas menor a 65 dB (A) 
 - Leq de 23 a 7 horas menor a 55 dB (A) 
Utilización de maquinaria de obra homologada según el Real decreto 245/89, de 27 de febrero, 
de aproximación de las legislaciones sobre determinación de la emisión sonora de máquinas y 
materiales usados en las obras de construcción. 
Realización de las inspecciones técnicas y de las operaciones de mantenimiento necesarias para 
que esta maquinaria no supere las especificaciones del comentado Real decreto. 
Utilización de silenciadores en compresores, motores, perforadoras, etc. 
En las proximidades del río Ebro, aquella maquinaria estática de obra que genere unos niveles de 
ruido superiores a los niveles de calidad definidos anteriormente, se situará en casetas 
insonorizadas o recubiertas de paneles fonoabsorbentes. 
Establecimiento de horario de realización de las obras de 8 a 22 horas, con una total prohibición 
de realización de cualquier actividad relacionada con las obras en horario nocturno. 
Pantallas de protección acústica, que se instalarán de forma provisional durante la fase de obras, 
en la medida que el propio desarrollo de las mismas lo permita. Estas pantallas se retirarán 
durante la fase de explotación ya que al tratarse de un vial para el paso de vehículos y peatones, 
el impacto sonoro sobre la zona será bajo. 
Por otro lado, dejar las pantallas sonoras de forma definitiva produciría un impacto visual no 
aceptable en una zona de alto interés natural y paisajístico, asó como una afectación a las aves 
de la zona. 
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19.7.4. Medidas correctoras sobre la hidrología 
El agua es un elemento a tener muy en cuenta en la ejecución del proyecto. Las medidas correctoras 
o preventivas adoptadas comienzan básicamente por el proceso constructivo ya que ha estado uno 
de los condicionantes vitales en la elección de la alternativa final.  
El proceso constructivo escogido no precisa afectar en gran medida el agua ya que permite realizar en 
taller los tramos de cajón metálico que se montarán en el borde del río y sobre los que se colocarán 
las prelosas de hormigón prefabricadas que actuarán como encofrado de la losa total juntamente con 
el ala superior del cajón metálico de modo que no será necesario colocar ninguna cimbra sobre el 
lecho del río. 
Resulta imposible ejecutar las pilas sin afectar al agua (nivel freático), por lo que la medida correctora 
a adoptar para evitar cualquier tipo de vertido al lecho del río es la de crear zonas perfectamente 
estancas mediante tablestacas y bombeo del agua para garantizar que ningún materia entra en 
contacto con el agua contaminándola. 
Además, con la finalidad de no inducir riesgos sobre el sistema hidrológico existente en la zona se 
adoptarán las siguientes medidas: 
- No se situarán parques de maquinaria ni instalaciones auxiliares de obra en aquellas zonas que 
puedan afectar a este sistema, ya sea directamente, por vertido o por erosión. 
- Las operaciones de mantenimiento de la maquinaria de obra se llevarán a cabo en talleres 
autorizados de los núcleos de población cercanos a la zona de obras. En cualquier caso se realizarán 
exclusivamente sobre superficies impermeabilizantes adecuadamente condicionadas para este fin. 
- Las aguas residuales procedentes de las zonas de instalaciones se conectarán a la red municipal y si 
esto no fuera posible en algún punto. Se atenderán los requerimientos de la administración titular de 
la red de saneamiento. 
- Los residuos como aceites, combustibles, cementos, etc., procedentes de la zona de instalaciones 
durante la fase de construcción, se gestionaran según la norma aplicable, (ley 20/1986, de 14 de 
mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, y Título VI de la Ley 10/1998, de 21 de abril de 
Residuos). En ningún caso se verterán los mencionados residuos al terreno o a los cursos de agua. 
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- Se dispondrán parapetos, entramados vegetales o barreras de retención de sedimentos en las obras 
próximas a los lechos, que eviten los procesos erosivos que puedan producirse durante las obras en el 
entorno del río Ebro y las zonas próximas al trazado. 
- Con el propósito de garantizar la menor afección a los lechos, previamente al inicio de las obras, se 
establecerán planes de emergencia, que incluirán las medidas a aplicar en caso de vertederos 
accidentales. 
- Los acopios de materiales, así como los acopios de tierra vegetal o sobrantes de obra, se situarán en 
zonas donde no puedan ser arrastrados por la escorrentía superficial del terreno. 
Así mismo, se procederá a la restauración posterior del curso atravesado, tanto morfológica como 
vegetalmente, en una longitud aguas arriba y aguas abajo del mismo que supere la franja de afección 
estricta. 
19.7.5. Medidas correctoras de las afecciones a la geología 
Una medida que se adopta para evitar la erosión elevada en las pilas es la de poner un manto de 
escollera con filtro por medidas para que no haya una gran diferencia de diámetros entre el terreno 
actual y el futuro dispuesto. 
Conjuntamente con el replanteo de las obras, se delimitarán físicamente las superficies que vayan a 
quedar provisional o definitivamente ocupadas por éstas, así como para el resto de obras auxiliares 
(incluyendo, entre otros: parques de maquinaria, oficinas, vestuarios, áreas de acopio de materiales y 
tierra vegetal, así como todas las instalaciones que sean necesarias para la ejecución de la obra), con 
la finalidad de evitar todo tipo de alteración a cualquier espacio ajeno al estrictamente necesario. En 
cualquier caso, se localizarán y jalonarán de manera diferencial, aquellas zonas de mayor valor 
ambienta, ente las cuales se incluirán específicamente: 
- El lecho y la vegetación colindante al río Ebro 
- Zonas urbanizadas colindantes a las obras. 
Se recuperara la capa superior de suelo vegetal que pueda ser directa o indirectamente afectada por 
al obra para su posterior reutilización en los procesos de restauración. Lis suelos fértiles así 
obtenidos, se acopiarán a lo largo de la traza en montículos, la altura de los cuales no será superior a 
1’5m, de modo que se garantice el mantenimiento de sus propiedades para su posterior reutilización. 
En caso de permanecer apilara por un período superior a 6 meses, deberían diseñarse medidas 
adecuadas para el mantenimiento de sus propiedades estructurales y físico-químicas.   
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Si accidentalmente se produjese algún vertido de sustancias contaminantes de cualquier tipo y más 
concretamente de materiales utilizados en las operaciones de mantenimiento de la maquinara de 
obra o debido al propio uso de ésta, se procederá a recoger este vertido juntamente con la parte 
afectada de suelo para su posterior tratamiento. 
El paso de la maquinaria pesara se restringirá a los caminos marcados para esto, y se impedirá su 
paso por otras zonas, para evitar la compactación y degradación del suelo. 
Se vigilará el estado del suelo para evitar la excesiva compactación del mismo. Esta vigilancia se 
intensificará en las épocas de mayores precipitaciones. En el caso de localizarse zonas excesivamente 
compactadas se efectuarán operaciones de ripado de modo que se evite la formación de una corteza 
superficial. 
El proyecto actuar les un proyecto en el que los movimientos de tierras no son muy importantes 
y en el que es necesaria una pequeña parte de aportación de terreno adicional. Las medidas que 
se adoptan para tratar de afectar lo menos posible los suelos consisten en almacenar los suelos 
para poder, posteriormente reutilizarlos de modo que se adapten lo mejor posible con los suelos 
adyacentes. Por otro lado, el terreno de aportación será de buena calidad y se dispondrá de un 
drenaje para evitar que cualquier vertido generado por el proyecto pueda llegar a algún acuífero 
o al mismo río.  
19.7.6. Medidas correctoras en el impacto a la fauna 
El impacto a los animales del río se ha tratado de minimizar, sobre todo durante la ejecución, ya 
que no se construyen las pilas en el lecho principal del río sino en los márgenes de éste. 
Para evitar vertidos de hormigón se colocará una base de piezas de hormigón prefabricado 
siempre que sea posible y en el caso de ser necesario un tablestacado de la zona, se realizará 
siempre teniendo en cuenta el no dejar una zona de aguas muertas, sino que el río no pierda la 
continuidad necesaria. 
19.7.7. Medidas correctoras en el impacto a la flora 
Para minimizar la afectación sobre la vegetación natural, se tomarán las siguientes medidas: 
- Se tomarán las medidas oportunas que restrinjan la ocupación del terreno durante las obras. 
Esta ocupación de ceñirá lo máximo posible a lo ancho de la traza, jalonando así mismo los 
límites de las zonas de vertido, zonas de ubicación de instalaciones auxiliares y caminos de obra. 
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- En su turno, se procederá al jalonado de modo diferencial, de las zonas de alto valor ecológico, 
paisajístico o cultural. 
- Se establecerán medidas de prevención de incendios para dar cumplimiento al Decreto 
247/2001, de 13 de noviembre, por el cual se aprueba el Reglamento de Prevención y Lucha 
contra los incendios forestales. 
- Una vez finalizada la obra, se procederá a la limpieza total de las superficies afectadas por las 
obras, así como a la restauración de las mismas, especialmente las zonas ocupadas por 
instalaciones temporales y de montaje de los tableros. Se extenderá tierra y se creará una 
cubierta vegetal al menos herbácea.  
Tanto para la restauración de las zonas afectadas por las obras como para las nuevas zonas 
verdes de utilizará vegetación autóctona propia de los bosques de la rivera adaptada a este 
entorno. Algunas de estas especies de árboles son: 
- El sauce, de nombre científico salix alba 
- El aliso de nombre científico alnus glutinosa 
- El olmo, de nombre científico ulmus minor. 
19.7.8. Medidas correctoras en el impacto al paisaje 
Para contrarrestar los impactos al paisaje se tomaran las siguientes medidas correctoras: 
- Restauración y revegetación de todas las superficies afectadas por las obras. 
- Limitar la superficie afectada por las obras a la mínima necesaria mediante un vallado del límite 
de obra. 
- Utilizar acopios diferentes paral a tierra vegetal. 
- Utilizar como superficies de ocupación temporal aquellas de menor valor paisajístico. 
19.7.9. Medidas correctoras adicionales 
En la zona de trabajo donde se ejecutará el montaje de las piezas metálicas de los cajones del tablero 
y los arcos se dispondrán extintores, ya que durante la soldadura se podría originar alguna chispa que 
provocara el inicio de un incendio. 
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19.8. Programa de vigilancia ambiental 
19.8.1. Introducción 
El Programa de Vigilancia Ambiental (P.V.A.) debe ayudarnos a concretar de un modo detallado los 
parámetros de seguimiento de la calidad de los factores ambientales afectados por la construcción 
del nuevo puente durante las fases de construcción y explotación. En este capítulo también se incluye 
una descripción de los sistemas que se deben utilizar para medir y controlar los parámetros que 
evalúan el nivel de afectación que podrá conllevar sobre los diferentes factores ambientales la 
construcción del nuevo puente. 
19.8.2. Objetivos 
El Programa de Vigilancia Ambiental (P.V.A) tiene unos objetivos que se concretan en: 
- Verificar la evaluación inicial de los impactos previstos, concretando en detalle los parámetros de 
seguimiento del a calidad de los vectores ambientales afectados. 
- Controlar la aplicación de cada una de las medidas correctoras previstas en este Estudio de Impacto 
Ambiental (E.I.A.). 
19.8.3. Verificación de la evaluación inicial de los impactos 
En el presente Estudio de Impacto Ambiental se ha definido todos los impactos ambientales previstos 
en el proyecto, se ha realizado la evaluación de los mismos y se han definido así mismo un conjunto 
de medidas correctoras minimizadoras concretas a adoptar. 
Se debe tener en cuenta la aparición, durante el seguimiento de las obras, de nuevos impactos no 
previstos para los cuales se deberán definir inmediatamente las medidas correctoras oportunas. 
La evaluación de los impactos durante la ejecución del proyecto se verificará con el seguimiento de 
los parámetros de calidad de los vectores ambientales afectados. 
Para su presencia en el espacio y en el tiempo, el P.V.A. considera los siguientes factores: 
- Calidad atmosférica 
- Nivel sonoro 
- Hidrología 
- Geología 
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- Fauna 
- Flora 
- Paisaje 
- Aspectos socioeconómicos 
19.8.4. Control de aplicación de las medidas correctoras 
El seguimiento de los principales parámetros que definen la calidad de cada uno de los vectores 
ambientales afectados mostrará el grado de aplicación de las medidas. 
El control se realizará tanto en la fase de construcción como en la de explotación de la obra, de tal 
modo que la evolución en el espacio y el tiempo quedará reflejada por la Dirección de obra en los 
informes de seguimiento de obra y de medidas correctoras que dejará constancia en cada momento 
del estado y grado de aplicación de las mismas. 
En caso de ineficacia de las actuaciones preventivas o correctoras previstas, se procederá a la 
redefinición de nuevas medidas correctoras. 
19.8.5. Plan de obra ambiental 
Con el fin de llevar a cabo un estricto y detallado seguimiento de la ejecución de las obras, des del 
punto de vista del cumplimiento  medioambiental, se debe elaborar un plan de obra de esta 
competencia. 
El Plan de Obra Ambiental se diseñará con la información contenida en el Plan de Obra constructivo, 
proporcionado por la constructora adjudicataria, que recogerá las actividades que se efectuarán en el 
transcurro de las obras. 
El Plan de Obra Ambiental presenta unos condicionamientos dados por los trabajos de ejecución de la 
obra y los propios elementos que integran el medio, elementos sometidos a las leyes de la naturaleza 
con sus peculiaridades. 
Debido a teso, no se diseñará un plan de obra para el control ambiental estricto, clásico. En el 
cronograma o cuadro elaborado se deberán definir, por un lado, el medio afectado por las obras y las 
actuaciones correctoras previstas correspondientes a cada uno de ellos, y por otro lado, la incidencia 
de cada medida en función de la estación anual en la que ha estado aplicada. En este sentido, la 
incidencia de las actuaciones se valorará cualitativamente en: 
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- Periodo óptimo. Aquel en el que las condiciones climáticas son adecuadas para la aplicación de una 
determinada medida correctora. 
- Periodo practicable. Aquel donde aún no siendo del todo favorables los factores meteorológicos, se 
acepta la ejecución de la actuación. 
- Periodo inviable. Aquel en el que las condiciones climáticas son desfavorables y por ello se 
recomienda detener la obra correctiva en particular. 
- Periodo de alta sensibilidad. Periodo prohibitivo para la ejecución de medidas correctoras. 
Para la redacción de este plan se parte del hecho de que la mayoría de los impactos que se 
producirán al ejecutar la obra, han estado previstos y se han corregido durante la redacción del 
proyecto. Es conocido, así mismo, que durante la fase de ejecución de la obra se debe prestar 
especial atención sobre el medio. 
El criterio seguido al redactar el plan se hará de acuerdo con la premisa de que la mejor medida 
correctora del impacto es no producir dicho impacto y que cuando se debe tomar la medida 
correctora, ésta, en general, debe llevarse a cabo lo más pronto posible para evitar impactos 
secundarios no deseados. 
• Calidad atmosférica 
El movimiento de tierras y de maquinaria dentro de la obra, el transporte de materiales, etc., 
producen un incremento de la emisión de partículas. La medida establecida para paliar este impacto y 
que se deberá controlar durante el seguimiento ambiental del a obra es el riego permanente de todas 
las áreas transitadas por maquinaria pesada. El periodo de actuación de esta medida se prevé en 
cualquier época del año. La frecuencia del riego va muy ligada a las características climáticas 
(especialmente la humedad), y por lo tanto, la frecuencia del riego será aquella que garantice el 
cumplimiento en lo que se refiere a evitar la generación de polvo. La frecuencia prevista a priori es 
de: 
- Verano: una vez cada día. 
- Primavera y otoño: una vez cada dos días 
- Invierno: una vez a la semana. 
• Nivel sonoro 
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Los parámetros de seguimiento vienen definidos por los niveles máximos admitidos según establece 
el anejo 1 de la resolución del Departamento de Medio Ambiente que fecha de 30 de octubre de 
1995. 
Durante la fase de construcción se sucederán los ruidos provocados por la maquinaria dentro de la 
zona de obras. Como única solución se deberán evitar las obras fuera del horario laboral normal así 
como establecer los puntos críticos del funcionamiento sonoro de los trabajos, a parte de controlar 
los niveles de ruido máximos admisibles en el uso de maquinaria pesada. 
Otro punto esencial es el de situar el parque de maquinara, vertederos temporales y acopios de 
materiales en zonas alejadas del casco urbano, es decir, del lado Amposta. Por ello se considera más 
oportuno situar todos estos elementos en el lado Aldea. 
Ya durante la fase de explotación se deberá comprobar que los niveles sonoros que se registren en 
los edificios situados más próximos al nuevo puente sean los adecuados con tal de garantizar el 
cumplimiento de la Normativa vigente en lo que se refiere a niveles máximos diurnos y nocturnos, o 
que en ningún caso superen los niveles actuales. 
• Geología 
Las medidas para reducir el impacto sobre la geología que se deberán controlar durante el 
seguimiento ambiental de las obras son: 
- Limitar la superficie afectada por las obras a la mínima necesaria, mediante el encintamiento del 
límite de obra. 
- Utilizar canteras para préstamo y vertederos de tierras legalmente autorizados de acuerdo con la 
Ley 12/1981 y el Decreto 343/1983 de la Generalitat de Catalunya. 
• Fauna 
El seguimiento ambiental de la afectación de la fauna propia del área conllevará los siguientes 
aspectos que se detallan a continuación: 
- Controlar los niveles máximos sonoros y la generación de polvo durante la fase de obras. 
- Eliminar totalmente los restos de obras y residuos generados. 
• Flora 
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En lo referente al seguimiento ambiental de la afectación a la vegetación, este conllevará, entre otros, 
los siguientes aspectos que se detallan a continuación: 
- Realización de un marcaje previo de los árboles a extraer. 
- Prodecer al trasplantante de los árboles que se vean afectados por las obras, su traslado a un 
vivero y si se tercia al finalizar la obra, redituarlo dentro del área de proyecto. 
- Utilizar como áreas de ocupación temporal zonas degradadas sin vegetación. 
- Decapado y acopio en vertedero temporal de la capa de tierra vegetal en todas las superficies 
ocupadas por la obra, tanto temporales como definitivas. 
• Paisaje 
El seguimiento ambiental de la afectación al paisaje se centrará en aquello que el diseño paisajístico 
integre efectivamente la obra dentro de su entorno. Para ello las medidas correctoras que se deberán 
desarrollar para minimizar el impacto visual de la superficie alterada deberán ser controladas durante 
el seguimiento de las obras. Algunas de estas medidas q se someterán a control son: 
- Restauración y revegetación de todas las superficies afectadas por las obras. 
- Utilizar acopios diferentes paral a tierra vegetal. 
- Utilizar como superficies de ocupación temporal aquellas de menor valor paisajístico. 
• Aspectos socioeconómicos 
El seguimiento ambiental de la afectación sobre aspectos socioeconómicos no conllevará ninguna 
medida especial. 
19.8.6. Gestión de residuos 
En lo referente a la gestión de los residuos, las actuaciones a controlar son las siguientes; 
- Disponer de diferentes tipos de contenedores sin o están situados en la proximidad de la obra. 
- Gestionar, de acuerdo con la normativa vigente, los aceites residuales producidos durante la fase de 
construcción y se dispondrá de contenedores para facilitar la recogida selectiva entre los usuarios en 
la fase de explotación. 
- Controlar durante la fase constructiva el vertido de residuos provenientes de la construcción 
gestionándose según la Ley 6/1993, de 15 de julio, reguladora de residuos. 
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19.8.7. Realización de un libro de asistencias, sugerencias e incidencias 
ambientales 
19.8.7.1. Introducción 
Este libro consiste en una ampliación de la información recogida en las hojas de seguimiento 
ambiental de la obra y será parte integrante del Libro de incidencias de la obra. 
En el mismo, se anotarán todas las observaciones necesarias derivadas del seguimiento de la obra 
referentes a la aplicación de las medidas correctoras participando, en este caso, en la Dirección de 
obra en el momento de hacer todas las recomendaciones posibles al Director o encargado de la 
misma. Así mismo, se especificarán las innovaciones e irregularidades derivadas del Plan de obra 
ambiental. 
19.8.7.2. Seguimiento mediante fichas, del estado de las medidas correctoras de los 
diferentes impactos en los medios 
Las fichas u hojas de seguimiento de las actuaciones correctoras consisten en una recopilación de 
información de un modo muy sintético. 
En la parte superior de la hoja constan todas las especificaciones relativas a la fecha y situación del 
lugar o tramo sometido a evaluación. 
En el cuadro central se especificarán, lo más detalladamente posible, las siguientes variables: 
- El medio afectado 
- Los impactos provocados sobre el medio, clasificados como previstos, si constan en el Estudio de 
Impacto Ambiental, i no previstos en caso contrario. Así mismo se procederá a una valoración 
cualitativa del impacto. 
- Las medidas correctoras establecidas en el caso de impactos previstos. 
- La efectividad cualitativa de la corrección. En caso de una afección negativa de la medida 
correctora aplicada, se propondrán nuevas actuaciones para minimizar el impacto. 
- La optimización de la actuación de las medidas correctoras en función del Plan de obra ambiental 
y del Plan de obra constructivo. Se representará en la ficha cual es el grado, evaluado en el plan de 
obra, que le corresponde a una determinada medida correctora en el mes en curso. En todos los 
casos se harán las valoraciones y alegaciones correspondientes, en caso de observar divergencias 
con los respectivos planes de obra. 
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- Estado de las actuaciones y observaciones. Se hará constancia de si las medidas correctoras están 
por iniciar, están vigentes, se encuentran paradas o necesitan corrección inmediata este último 
caso estará previamente reflejado en el punto 4. Simultáneamente, se anotarán todas aquellas 
observaciones derivadas de cualquier tipo de incidencia de competencia ambiental. 
La periodicidad de elaboración de estas fichas es proporcional a la velocidad de ejecución de la obra. 
De cara al inicio de la construcción se prevén del orden de una visita semanal. 
19.8.7.3. Realización de informes periódicos  
Llevado a cabo por el director de las obras, se elaborará un informe donde se evaluará, a partir de los 
datos de las fichas de seguimiento y de las observaciones descritas en el libro de asistencia, el estado 
actual de las medidas correctoras y su evolución a lo largo del periodo definido para la redacción de 
cada informe. A tal efecto se elaborará: 
- Cuadro resumen donde se inventariarán y relacionarán las tres variables más significativas: 
medios impactados, impactos ocasionados en cada uno de los medios y medidas correctoras 
previstas en el Estudio de Impacto Ambiental. 
- Un balance comparativo donde se pondrá de manifiesto la actuación de las medidas correctoras 
previstas en el Estudio de Impacto Ambiental frente a la actuación durante la realización de la 
obra. En el caso de existir divergencias entre ambas actuaciones se propondrán medidas de mayor 
eficacia. 
- Una valoración de las condiciones en que se ha efectuado las medidas correctoras respecto las 
incidencias ocasionales patentes en el Plan de Obra Ambiental y en el Plan de Obra constructivo, 
es decir, si en el transcurso de la construcción una actuación correctiva se ha realizado en el 
momento declarado, bien óptimo, bien de alta sensibilidad en ambos planes de obra.  
- Una descripción de posibles impactos acontecidos durante la realización de las obras y no 
controlados en el Estudio de Impacto Ambiental. Se propondrán de inmediato, nuevas actuaciones 
correctivas. 
19.8.7.4. Realización de un informe fotográfico del impacto ambiental, las medidas 
correctoras y posibles episodios 
En este documento quedará constancia del estado principal del medio antes de la ejecución de las 
obras, sirviendo de modelo comparativo con el estado una vez iniciadas las actividades. Se definirá 
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como un sistema de evaluación visual de la evolución de las obras y de la correcta aplicación de las 
medidas correctoras.  
19.9. Balance 
Tras la realización del presente Estudio de Impacto Ambiental, se concluye que, una vez aplicadas las 
medidas correctoras definidas, el proyecto será COMPATIBLE con el entorno natural, y su impacto 
sobre la socioeconomía será POSITIVO. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº 20:  PLAN DE CONTROL 
DE CALIDAD 
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20.1. Introducción 
De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares la adjudicataria estará obligada a 
presentar y desarrollar un Plan de Aseguramiento de la Calidad de acuerdo a las “Recomendaciones 
sobre actividades mínimas a exigir al Contratista para el autocontrol de las obras”. Los ensayos y 
frecuencia de los mismos tanto sobre materiales como sobre tajos terminados tendrán en cuenta las 
“Recomendaciones para el Control de Calidad en Obras de Carreteras”, con las especificaciones 
añadidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de este proyecto y el desarrollo 
indicativo que se hace en este anejo. 
En los materiales básicos y prefabricados el control incluirá la exigencia de garantía, sello de 
idoneidad, certificación u homologación que en cada caso corresponda y quedando reducido el 
número de ensayos a los preceptivos de recepción y de verificación en su caso. 
De acuerdo con la Cláusula 38 del PCAG (RD de 3854/1970 de 31 de diciembre) el director de las 
obras establecerá la realización de los correspondientes ensayos adicionales de verificación y 
contraste de los previamente realizados por el contratista para el aseguramiento de la calidad de las 
obras. 
Así “… la Dirección (de obra) puede ordenar que se verifiquen los ensayos y análisis de materiales y 
unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes, y los gastos que se originen serán de cuenta 
del contratista, hasta un importe máximo del 1% del presupuesto de la Obra”. 
El porcentaje de ensayos a realizar como contraste podrá variar entre el 5% y el 20% de los indicados 
en las Recomendaciones para el Control de Calidad en Obras de Carreteras (1991) y las 
Recomendaciones provisionales sobre Actividades Mínimas a Exigir al Contratista para el autocontrol 
de Obras, asó como aquellos ensayos específicos establecidos en este anejo. 
Los ensayos se efectuarán y supervisarán por Laboratorios de Ensayo y Calibración según la Norma 
UNE-EN ISO 17025:2005, homologados con arreglo a las Normas de Ensayos en vigor. 
Cualquier tipo de ensayo que no esté incluido en dichas normas deberá realizarse con arreglo a las 
instrucciones que dicte la Dirección de Obra. 
El Contratista abonará el costo de los ensayos que se realicen y los gastos de control de calidad, que 
estarán incluidos en los precios de las distintas unidades de obra, hasta el límite del 1% del 
presupuesto de las obras ó el realizado en su oferta. 
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Los ensayos y otras acciones precisas para comprobar la existencia de vicios o defectos ocultos, serán 
con cargo al Contratista, caso de confirmarse dichos vicios o defectos, según prescribe la Cláusula 44 
del citado PCAG. 
Los materiales puestos en obra solamente podrán ser aceptados si se demuestra que cumplen, a 
satisfacción de la Dirección de Obra, el Pliego de Prescripciones Técnicas. Para ello se realizarán los 
ensayos que se considere necesarios durante el transcurso de los trabajos, que serán realizados por 
un laboratorio aprobado y por cuenta del Contratista. 
Los materiales deberán ser aceptados con anterioridad a su transporte, y a pie de obra con 
anterioridad a su colocación. La aprobación de dichos materiales no limitará la facultad de la 
Dirección de Obra de rechazar cualquiera que a su juicio no cumpla los requisitos exigidos en este 
Pliego. 
20.2. Control de materiales y control de ejecución 
20.2.1. Hormigón 
El control de calidad del hormigón comprende el control de producción realizado por el propio 
fabricante y el control de recepción. La instrucción EHE-08 establece como preceptivo el control de 
recepción de los materiales y el de la ejecución. 
El control de los materiales contempla tanto las materias primas (áridos, cemento, adiciones, aditivos 
y agua) como el hormigón y el acero de las armaduras. 
El control de recepción incluye tanto la realización de los ensayos que se hayan prescrito como 
criterios para la recepción del material, como el control de la documentación que acompaña al 
suministro. 
El responsable del control de recepción del hormigón exigirá unas hojas de suministro al fabricante 
que incluyan, al menos la siguiente documentación: 
a) Información general: 
- Nombre de la central 
- Número de serie de la hoja de suministro. 
- Fecha. 
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- Nombre del peticionario. 
- Responsable de la recepción. 
- Especificaciones del hormigón. 
b) Si se designa el hormigón por propiedades, que es el caso más habitual: 
- Designación del hormigón, conforme con la EHE-08. 
- Contenido de cemento real, expresado en kg/m3, con tolerancia de + 15 kg. 
- Relación agua/cemento, con una tolerancia de + 0,02. 
- Tipo, clase y marca del cemento empleado. 
- Consistencia. 
- Tamaño máximo del árido. 
- Tipo de aditivo y, en caso contrario indicación expresa de que no se han incorporado 
aditivos. 
- En su caso, tipo, procedencia y cantidad de adición (sólo cenizas volantes o humo de sílice). 
En caso contrario, indicación expresa de que no se han incorporado adiciones. 
c) Si se designa el hormigón por dosificación: 
- Contenido de cemento por m3 de hormigón. 
- Relación agua/cemento, con una tolerancia de + 0,02. 
- Tipo de ambiente, según la EHE-08. 
- Tipo, clase y marca de cemento. 
- Consistencia. 
- Tamaño máximo del árido. 
- Tipo de aditivo y, en caso contrario, indicación expresa de que no se han incorporado 
aditivos. 
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- En su caso, tipo, procedencia y cantidad de adición (sólo cenizas volantes o humo de sílice). 
En caso contrario, indicación expresa de que no se han incorporado adiciones. 
Se realizarán ensayos de control del hormigón para comprobar su resistencia, su consistencia y su 
durabilidad, según artículos específicos de la EHE-08. Se aplicará el control estadístico del hormigón. 
Los ensayos se realizaran sobre probetas fabricadas, conservadas, y rotas según UNE 83300:84, UNE 
83301:91, UNE 83303:84 y UNE 83304:84. 
En el control estadístico del hormigón según la EHE-08 se establecerán unidades de control del 
hormigón, denominadas LOTES. Estos lotes estarán compuestos por una serie de amasadas, en 
función del elemento a controlar. 
En base a las prescripciones de la instrucción EHE-08, el control se realizará determinando la 
resistencia de N amasadas por cada lote, siendo N ≥  2 si fck ≤  25N/mm2, N ≥  4 si 25N/mm2  < fck ≤  
35N/mm2 y N ≥  6 si fck > 35N/mm2. Dentro de las amasadas se tomarán probetas con lso siguientes 
criterios de rotura, salvo indicación contraria de la Dirección Facultativa: 
1 Ud. A 7 días 
2 Ud. A 28 días (obligatorias según EHE-08). 
Las roturas a 7 días son orientativas de la evolución de la resistencia del hormigón, teniendo en 
cuenta que si la primera rotura no ofreciera la resistencia estimada a esta edad, podía guardarse una 
probeta para romperla a la edad de 60 días, según las prescripciones de la Dirección Facultativa del 
Proyecto. 
Si los hormigones son fabricados en Central de Hormigón Preparado con posesión de un Sello de 
Calidad oficialmente reconocido, se puede reducir el muestreo al 50%, realizándose éste al azar y 
siempre y cuando se den además las siguientes condiciones: 
- Los resultados de control de producción exigidos por el Sello están a disposición del utilizador y sus 
valores son satisfactorios. 
- El número mínimo de lotes que deberá muestrearse en obra será de tres correspondiendo los lotes 
a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en la EHE-08. 
- Si en algún lote 
1est ckf f< se pasará a realizar el control normal sin reducción de intensidad hasta 
que en 4 lotes consecutivos se obtengan resultados satisfactorios. 
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Si, finalmente se utilizar hormigón fabricado en Central, el estimador Kn a considerar para la 
obtención de la resistencia estimada, que es la que se compara con la resistencia de proyecto, 
dependerá del recorrido relativo máximo. 
También se realizarán ensayos de consistencia de cono de Abrams según UNE 83313. 
En este proyecto se establece control de ejecución intenso según la EHE-08. 
20.2.2. Acero pasivo 
Se comprobará que los aceros a utilizar en el hormigón armado cumplen lo especificado en la EHE-08. 
Independientemente de los ensayos de control de recepción que deban llevarse a cabo, en 
cumplimiento de lo dispuesto en la Instrucción de Hormigón Estructural, cada partida de acero que 
llega a la obra debe ir acompañada de una serie de documentos que suministra el fabricante y cuyos 
objetivos son, básicamente, los siguientes: 
- Identificar el producto suministrado. 
- Garantizar, por parte del fabricante, las características técnicas del producto suministrado. 
En relación con la documentación que debe acompañarse a las partidas de material suministradas, 
puede distinguirse entre: 
a) Productos en posesión de un distintivo reconocido: 
- Certificado de homologación de la adherencia. 
- Documento acreditativo de que se posee un distintivo de calidad oficialmente reconocido. 
- Certificado de garantía del fabricante. 
- Opcionalmente, si lo solicita el cliente, documento con los resultados del control de 
producción correspondientes a la partida suministrada. 
b) Otros casos: 
- Certificado de homologación de la adherencia. 
- Constancia documental de los ensayos realizados en un organismo oficial o acreditado en 
que se demuestre el cumplimiento de la totalidad de las características exigibles al material. 
- Certificado de garantía del fabricante, firmado por una persona física. 
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El control de recepción de las armaduras pasivas está regulado en el Artículo 90º de la instrucción 
EHE-08. 
Con carácter general, el control de recepción de las armaduras pasivas debe realizarse previamente al 
hormigonado de los elementos estructurales en los que ha sido utilizado el acero de la partida. En el 
caso de emplear armaduras pasivas que se encuentren en posesión de un distintivo reconocido, la 
EHE-08 permite proceder a las tareas de hormigonado aunque no se disponga de los resultados de 
ensayo. En este caso, deberá disponerse de tales resultados antes de la puesta en servicio del 
elemento estructural. 
En este proyecto se establece control a nivel normal. Los lotes se corresponden a 20 toneladas o 
fracción de material que cumpla las siguientes condiciones: 
- Tener el mismo suministrador. 
- Tener la misma designación (mismo tipo de acero). 
- Pertenecer a la misma serie. 
A los efectos anteriores se contempla la posibilidad de tres series para cada designación y fabricante, 
que son las siguientes: 
- Serie fina: incluye todas las armaduras con diámetros iguales o inferiores a 10 mm. 
- Serie media: incluye todas las armaduras con diámetros comprendidos entre 12 y 20 mm, ambos 
inclusive. 
- Serie gruesa: incluye todas las armaduras con diámetros iguales o mayores de 25 mm. 
Los ensayos a efectuar serán los siguientes: 
a) Para cada lote, se seleccionan dos probetas y se realizarán las siguientes determinaciones: 
- Sección transversal media equivalente. 
- Características geométricas de las corrugas de conformidad con los límites establecidos en el 
certificado específico de adherencia. 
- Ensayo de doblado-desdoblado. 
b) Para cada diámetro, tipo de acero y suministrado de barras o alambres corrugados, se 
efectuarán al menos dos veces durante la obra, ensayos para determinar: 
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- Límite elástico. 
- Carga de rotura. 
- Alargamiento remanente de rotura, en base a 5 diámetros. 
En el caso de mallas electrosoldadas se efectuarán, al menos dos ensayos por cada uno de los 
diámetros principales empleados en ellas. Dichos ensayos incluirán la determinación de resistencia al 
arrancamiento del nudo soldado. 
En el caso de armaduras pasivas que estén en posesión de un distintivo oficialmente reconocido, 
pueden considerarse lotes de tamaño igual al doble del tamaño considerado en el caso general, esto 
es, cada 40 toneladas o fracción. 
20.2.3. Armaduras activas 
Para aquellos aceros que posean un distintivo reconocido o un CC-EHE de acuerdo con la instrucción 
EHE-08, se verificará que todas las partidas de acero suministradas, bien a obra o a una fábrica de 
prefabricación, están acreditadas con la documentación que se señala a continuación: 
- Acreditación, para el acero suministrado en cada partida, de estar en posesión del distintivo 
reconocido o CC-EHE correspondiente.  
- Certificado de Garantía del Fabricante, indicando los valores límite de las características 
contenidas en los artículos de Alambres, Barras y Cordones, y justificando las exigencias de la EHE-
08. 
El fabricante facilitará, en caso de que se le solicite, copias de los resultados de los ensayos de control 
de producción correspondientes a la partida servida. 
En el caso de productos que no posean un distintivo reconocido o un CC-EHE, cada partida 
suministrada deberá ir acompañada de un certificado de ensayo emitido por un organismo de los 
citados en la EHE-08 para otorgar el CC-EHE que justifique que el acero cumple las exigencias 
establecidas en la EHE-08, según el caso. 
Se establecen dos posibilidades, según el producto esté o no esté en posesión de una Certificación de 
Producto reconocida por el Ministerio de Fomento. 
Para establecer los lotes a los que después se hará referencia, todo el acero que entregue un mismo 
suministrador se clasificará, según su diámetro nominal, en serie fina (diámetros inferiores o iguales a 
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12 mm), serie media (diámetros 12 a 20 mm, ambos inclusive) y serie gruesa (superior a 25 mm), y 
por tipo de armadura (alambres, cordones y barras). 
A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes cada uno a un mismo 
suministrador, designación y serie, con el criterio anteriormente expuesto, y siendo su cantidad 
máxima de 20 toneladas o fracción. 
Para la realización de este tipo de control se procederá de la siguiente manera: 
- Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 
- Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en la EHE-08. 
- En el caso de alambres graficados comprobar que las características geométricas de sus grafilas 
están comprendidas entre los límites admisibles recogidos en la Norma UNE 36094;1997, o los 
acordados con el suministrador. 
- Realizar el ensayo de doblado alternativo de alambres indicado en la EHE-08 y recogido en la 
Norma UNE 36461:1980 (22.5), comprobando en el caso de alambres de diámetro igual o superior 
a 5 mm la pérdida de resistencia a tracción. 
- Se determinarán, al menos en dos ocasiones durante la realización de la obra, el límite elástico, 
carga de rotura y alargamiento bajo carga máxima, como mínimo en una probeta de cada 
diámetro y tipo de hacer empleado y suministrador, según las Normas UNE-EN 10002:2002 (22.6) 
ó UNE 7326:1998 (22.7), según proceda. 
Las vainas y accesorios se deberán suministrar con un Certificado del Fabricante en el cual se 
especifiquen que cumplen los requisitos exigidos por EHE-08, y en especial la estanqueidad, 
geometría y rigidez al aplastamiento de las vainas. 
En obra se comprobará la estanqueidad de todos los sistemas (boquillas, trompetas de empalme, 
vainas) en las condiciones en las que vayan a utilizarse. En especial debe verificarse, en el caso de 
almacenamiento prolongado, si la oxidación de las vainas ha producido defectos que afecten a la 
estanqueidad. 
Los dispositivos de anclaje y empalme deberán recibirse en obra acompañados de un certificado, 
emitido por un laboratorio especializado independiente del fabricante, en el cual se acredite que 
cumplen las especificaciones indicadas en la EHE-08: 
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- Coeficiente de eficacia del anclaje igual y superior a 0,92 para tendones adherentes y 0,96 para 
tendones no adherentes. 
- Que no se produce deslizamiento en el anclaje una vez finalizada la penetración de cuñas, habida 
cuenta de la carga cíclica a la que puede someterse el tendón. 
- La resistencia a los esfuerzos de fatiga que pudiera haber. 
- La ausencia de puntos de desviación, excentricidad o pérdida de ortogonalidad entre tendón y 
placa. 
Además, el control de producción del fabricante deberá garantizar que, dentro de un mismo sistema, 
capacidad y diámetros empleados, todas las piezas resulten intercambiables de unas unidades a 
otras. En el caso de los anclajes por cuñas se deberá también especificar la longitud de penetración 
del a armadura por ajuste y penetración de la cuña. 
En la Norma UNE 41184:1990 (22.9) se normalizan los ensayos de comprobación de características de 
los anclajes. 
Cumplido el requisito del Certificado de Recepción del material, el control en obra se realiza 
comprobando el material enviado: tipo, marca, características especificadas en el certificado, 
ausencia de fisuras, dimensiones, estado de superficies que cumplen la función de retener tendones y 
de las que deben deslizar. 
Este control se efectuará sobre: 
- Seis elementos de cada partida recibida en obra. 
- El 5% de los elementos individuales que cumplan la misma función (cuñas, trompetas, placas, etc.) 
Si se descubriese algún defecto, la partida representada por el muestreo será rechazada. Cuando las 
circunstancias del almacenamiento hayan podido afectar al estado de las superficies del anclaje que 
pudieran comprometer su eficacia se comprobará su estado antes de su utilización. 
20.2.4. Acero estructural 
La instrucción EAE (Documento 0) establece como preceptivo el control de calidad de los materiales y 
de la ejecución de la obra. Se aplicarán los capítulos XIX Bases Generales del Control de Calidad, XXI 
Control de los materiales y XXII Control de la ejecución. 
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En cualquier caso, todas las actividades ligadas al control de los materiales y la ejecución deben 
garantizar el mantenimiento del a trazabilidad de cada uno de los productos y materiales empleados, 
permitiendo identificar, en su caso, los fabricantes y coladas correspondientes a cada elemento 
estructural. 
Para cada una de las actividades incluidas en el control de las estructuras metálicas (materiales, 
ejecución en taller, ejecución en obra, etc.), dicho control deberá ser desarrollado por organizaciones 
(laboratorios, entidades de control, etc.) que sean independientes de los agentes responsables de 
cada una de las respectivas actividades (fabricantes, almacenistas, montadores en taller, 
constructores, etc.). 
Las actividades y ensayos de los aceros estructurales de este proyecto pueden ser realizados por 
laboratorios oficiales o privados. En el caso de los laboratorios privados, deberán estar acreditados 
para los correspondientes ensayos conforme a los criterios del Real Decreto 2200/1995, de 28 de 
diciembre, o estar incluidos en el registro general establecido por el Real Decreto 1230/1989, de 13 
de octubre. 
El control de calidad de los productos de acero comprenderá, en cada caso, la comprobación de las 
características relativas a: 
a) Su composición química, según el apartado 86.2 de la EAE, 
b) Sus características mecánicas, según el apartado 86.3 de la EAE, 
c) Su ductilidad, según el apartado 86.4 de la EAE, 
d) Sus características tecnológicas, según el apartado 86.5 de la EAE, y 
e) Sus características geométricas, según el apartado 86.6 de la EAE. 
Previamente al empleo de los productos de acero, se procederá a la toma de muestras para, en su 
caso, la realización de los ensayos. El responsable de la recepción deberá comprobar que la 
designación de los productos de acero que figuran en el albarán se corresponde con las 
especificaciones del pedido. Además, de comprobar que: 
a) Que los productos disponen de la documentación que acredite que están legalmente 
fabricados y comercializados, conforme a las exigencias administrativas que contempla el 
artículo 1.1 de la EAE, 
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b) Que la documentación de suministro es conforme con lo establecido en el artículo 87º de la 
EAE. 
Para cada toma de muestra se redactará un acta que refleje la identificación completa de la misma, su 
ubicación, así como el lote y producto de la que se ha obtenido. 
Dicho acta deberá estar firmada por todas las personas presentes en la toma de muestras y que 
ostenten la representación de las partes interesadas en el control (laboratorio, suministrador, taller, 
dirección facultativa, etc.). 
La toma de muestras para la realización de ensayos sobre los aceros, se llevará a cabo conforme con 
lo establecido en el artículo 86.1 de la EAE. 
A los efectos de la recepción de los productos de acero se procederá a dividir la obra en partes 
sucesivas, denominadas lotes, que se entenderán como las unidades de aceptación o rechazo del 
material o producto que se somete al control. Dichos lotes deberán cumplir simultáneamente las 
condiciones siguientes: 
- que los productos incluidos en el mismo pertenezcan a la misma serie. 
- que pertenezcan al mismo tipo y grado de acero. 
- que procedan del mismo fabricante, y 
- que hayan sido suministrados conjuntamente y por el mismo suministrador. 
A los efectos del control de los aceros, con carácter general, los lotes podrán presentar un tamaño 
máximo de 40 toneladas. En el caso de productos en posesión de un distintivo oficialmente 
reconocido, independientemente de su nivel de reconocimiento, dicho tamaño podrá aumentarse 
hasta 80 toneladas. 
Para cada lote, se efectuarán ensayos de composición química sobre el número de muestras que se 
haya definido previamente, y que no podrá ser inferior a tres. Dichos ensayos consistirán en la 
determinación de la totalidad de los compuestos definidos en el correspondiente apartado del 
artículo 27º de la EAE (por ejemplo, carbono, manganeso, como, molibdeno, vanadio, níquel, cobre, 
fósforo, azufre, etc.), para lo que se seguirán los métodos establecidos en las siguientes normas: 
- pr EN 10025-1:2002, para aceros laminados en caliente, 
- pr EN 10025-3:2002, para aceros normalizados de grano fino, para construcción soldada, 
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- pr EN 10025-4:2002, para aceros de laminado termomecánico de grano fino para construcción 
- pr EN 10025-5:2002, para aceros con resistencia mejorada a la corrosión atmosférica, 
- pr EN 10025-6:2001, para los aceros templados y revenidos, 
- UNE EN 10219-1:1998, para los aceros conformados en frío. 
Para cada lote, se efectuarán ensayos de caracterización mecánica sobre el número de muestras que 
se haya definido previamente. Dichos ensayos consistirán en la determinación del límite elástico, de 
la resistencia a tracción, de la resiliencia y en su caso, de la estricción, para lo que se seguirán los 
métodos establecidos en las siguientes normas: 
- pr EN 10025-1:2002, para aceros laminados en caliente, 
- pr EN 10025-3:2002, para aceros normalizados de grano fino, para construcción soldada, 
- pr EN 10025-4:2002, para aceros de laminado termomecánico de grano fino para construcción 
- pr EN 10025-5:2002, para aceros con resistencia mejorada a la corrosión atmosférica, 
- pr EN 10025-6:2001, para los aceros templados y revenidos, 
- UNE EN 10219-1:1998, para los aceros conformados en frío. 
El control de las características de ductilidad de los aceros se efectuará por atributos sobre, al menos, 
tres muestras y se efectuará mediante los mismos ensayos que se efectúen para la determinación de 
las características mecánicas. 
Para cada lote, la determinación del carbono equivalente (CEV) para el control de la soldabilidad se 
efectuará a partir de los resultados obtenidos en los ensayos de composición química, en número no 
inferior a tres. 
El control geométrico seccional se efectuará sobre una muestra del 10% de los productos de cada 
lote. 
•  Control de los tornillos, tuercas y arandelas 
Se considerarán un lote de tornillos, tuercas y arandelas, por cada uno de los grados y clases de 
tornillo que se empleen en la obra. 
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El control de las características de los tornillos, tuercas y arandelas se efectuará por atributos, sobre 
al menos diez muestras, mediante los ensayos establecidos en la EAE o, en su caso, por el pliego de 
prescripciones técnicas particulares. 
Respecto al control de la ejecución se aplicará el Capítulo XXII. Control de la ejecución. 
• Control de las uniones soldadas 
En general será de aplicación los puntos 88.2 y 91.3 de la EAE (Documento 0). 
Control del material de aportación para las soldaduras 
El material de aportación utilizado para la realización de las soldaduras deberá cumplir las exigencias 
de aptitud al procedimiento de soldeo y de compatibilidad con el acero del producto de base que 
define el apartado 29.4 de la EAE. 
En el caso de que el suministro del material se acompañe de un certificado de garantía del fabricante, 
específico para la obra y firmado por persona física, la dirección facultativa podrá eximir de la 
realización de los correspondientes ensayos. 
La realización de ensayos, en su caso, se efectuará mediante los procedimientos establecidos en UNE 
14022, así como los que se recojan específicamente al efecto en el correspondiente pliego de 
prescripciones técnicas particulares. 
Control de ejecución de las soldaduras 
Control del personal 
Los soldadores deberán estar en posesión de la calificación adecuada, conforme a lo establecido en el 
punto 77.3.2 de la EAE. 
El constructor deberá conservar la revisión y archivo de la documentación acreditativa del a 
calificación. Adicionalmente, la dirección facultativa podrá disponer la realización de controles 
semestrales para aquellos soldadores que efectúen las soldaduras más complicadas. 
Para la realización de las soldaduras de taller, serán admitidos los certificados que posean los 
soldadores, siempre que éstos sean empleados fijos del taller, salvo decisión en contra por parte de la 
dirección facultativa. Por otra parte, se realizarán pruebas de cualificación a todo soldador que haya 
que participar en el montaje, aunque éste posea un certificado equivalente de otra obra o taller. 
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La dirección facultativa podrá retirar las cualificaciones a cualquier soldador por baja calidad de su 
trabajo o incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos en este documento. Podrá 
asimismo presenciar y dirigir la cualificación de los soldadores, independientemente del lugar donde 
desarrolla su actividad (taller u obra). 
El taller mecánico mantendrá al día los correspondientes registros de identificación de sus soldadores 
de forma satisfactoria, en los que debe figurar: 
a) Nº de ficha 
b) Copia de homologación y 
c) Marca personal. 
Esta documentación estará en todo momento a disposición del director de la obra y de la entidad de 
control de calidad. 
Cada soldador identificará su propio trabajo, con marcas personales que no serán transferibles. 
Toda soldadura ejecutada por un soldador no calificado, será rechazada, procediéndose a su 
levantamiento. En caso de que esto pudiese producir efectos perniciosos, a juicio de la dirección 
facultativa, el conjunto soldado será rechazado y repuesto por el constructor de la estructura 
metálica. 
Control de los procedimientos de soldeo 
Antes de iniciarse la fabricación en taller, el autocontrol del constructor incluirá cuantas pruebas y 
ensayos sean necesarios para la cualificación de los distintos métodos de soldeo a tope y en ángulo, 
hasta determinar las características de soldeo más adecuadas. 
Se comprobará además que todos los procesos de soldadura, levantamiento de la misma y reparación 
de zonas por soldadura, son objeto de un procedimiento por escrito, con indicación, entre otros, de 
las características de materiales de aportación, las preparaciones de borde, incluyendo temperaturas 
de precalentamiento entre pasadas y calor de aportación. 
Los procedimientos deberán ser homologados conforme a lo indicado en la norma UNE EN288. 
Dichas homologaciones serán efectuadas por la entidad de control de calidad que lleve a cabo el 
control externo. Esta entidad certificará por escrito que con los procedimientos homologados quedan 
cubiertos todos los procesos de soldadura a efectuar en la obra en concreto. 
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En caso de espesores de ala superiores a 30 mm, se homologará también el procedimiento de 
soldadura en ángulo alas-alma y de unión de platabandas, de modo que se asegure que no existe 
excesivo aporte de calor que baje las características de resiliencia de la zona soldada, material base y 
zona de transición, precalentando si es necesario. 
Control de la ejecución de las soldaduras 
Con anterioridad a la realización de la soldadura se procederá a la inspección de las piezas a unir 
conforme a EN 729. 
Las inspecciones serán realizadas por un Inspector de soldadura de nivel 2, conforme a la norma UNE 
EN 14618, o por cualquier otra persona con la suficiente cualificación técnica que sea autorizada por 
el Director de Obra. 
De todos los controles que se efectúen, se registrará su correspondiente protocolo de inspección, 
donde además de la descripción, se adjuntarán fichas de control de soldadura que incluirán los 
resultados del ensayo y la posición exacta de dicho control. 
Se autocontrolarán todos los cordones. Cualquier ensayo se realizará una vez transcurridas al menos 
16 horas desde la deposición del cordón. Este plazo se alargará hasta 40 horas cuando exista riesgo 
de fisuración en frío. 
Las soldaduras que, a lo largo del proceso de fabricación resulten inaccesibles, deberán 
inspeccionarse antes de que ello ocurra. 
Cuando un elemento o una zona del mismo haya sido deformado para corregir desviaciones 
geométricas resultantes de la fabricación, todas las soldaduras situadas en las zonas afectadas serán 
inspeccionadas y, si procediera, ensayadas como si no lo hubieran sido con anterioridad. 
El autocontrol de las soldaduras incluirá una serie de comprobaciones que serán, como mínimo: 
a) Una inspección visual, preceptiva para todos los cordones, conforme a lo posteriormente se 
establece, y 
b) Unas comprobaciones adicionales, para clases de ejecución diferentes de C4, mediante la 
realización de ensayos no destructivos, cuya frecuencia debe ser función de la clase de 
ejecución, de acuerdo cn la tabla 91.3.3.2 de la EAE. 
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Si del autocontrol se derivase alguna no conformidad, se rechazará el lote y se incrementará la 
frecuencia de ensayos. 
La inspección visual de los cordones se desarrollará una vez completadas todas las soldaduras de un 
área de inspección y previamente a la realización de cualquier ensayo. 
La inspección visual incluirá: 
a) La existencia y situación de todos los cordones. 
b) La inspección de los cordones conforme a EN 970 
c) Zonas de cebado y cierre 
La inspección de la forma y superficie de los cordones de los nudos entre secciones huecas prestará 
atención especial a los siguientes aspectos: 
a) En el caso de secciones circulares, a las partes centrales del talón y de los flancos. 
b) En el caso de secciones cuadradas o rectangulares: a las cuatro esquinas. 
La aceptación de los cordones en la inspección visual se efectuará según lo que establece el apartado 
77.5 de la EAE. 
Se realizarán los siguientes ensayos no destructivos según los principios generales establecidos en 
EN12062 y conforme a las especificaciones particulares de cada método de ensayo: 
a) Líquidos penetrantes (LP), según UNE-EN 1289 
b) Partículas magnéticas (PM), según UNE-EN 1290 
c) Ultrasonidos (US), según UNE-EN 1714 
d) Radiografías (RX), según UNE-EN 12517 
Cuando se localice alguna imperfección “admisible” no será precisa su reparación, pero se 
inspeccionará un tramo adicional del mismo cordón. Si se encuentra una imperfección no admisible 
se repararán todos los defectos. 
Si la imperfección es “no admisible” será necesaria una reparación, según un procedimiento 
establecido. Dicha reparación no afectará únicamente a la imperfección no admisible, sino también a 
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todas aquellas admisibles que se hayan detectado con anterioridad. Adicionalmente, se incrementará 
el nivel de control para las soldaduras de ese soldador. 
Si un tercio de los soldadores tiene un incremento de su nivel de control se comunicará a la Dirección 
de Obra para que aumente el nivel de control externo llevado a cado por la entidad de control y tome 
las medidas oportunas. 
Todas las soldaduras se inspeccionarán visualmente. Se realizarán ensayos adicionales en los puntos 
donde se sospeche pueden existir defectos. 
Las radiografías podrán sustituirse por ultrasonidos en soldaduras de difícil acceso y, en general 
siempre que así lo indique el Directo de Obra. Los procedimientos LP y PM son intercambiables, 
siendo preferible la realización de éste último. 
En todos los puntos donde existan cruces de cordones de soldadura se realizará una radiografía 
adicional. 
En general, el autocontrol realizará una inspección mediante partículas magnéticas o en su defecto 
líquidos penetrantes, de un 15% del total de la longitud de las soldaduras en ángulo, con los criterios 
de aceptación fijados en las normas ya referidas. Esta inspección será posterior a la visual y realizada 
por el mismo inspector, que seleccionará estas soldaduras, y siempre comprenderá los extremos 
(inicios y finales) de cordones. 
Cuando la porosidad superficial sea excesiva, a juicio del Director de Obra, será obligatorio realizar 
una inspección del interior del cordón. 
Asimismo, en general, se realizará una inspección radiográfica y ultrasónica de las soldaduras a tope, 
tanto de chapas en continuación como de uniones en T, cuando éstas sean a tope. Cuando coexistan 
la inspección visual y la realización de ensayos no destructivos en una misma costura, se 
simultanearán ambos cuando esto sea posible. 
a) En las inspecciones radiográficas que se realicen, las uniones calificadas con 1 ó 2 de acuerdo 
con la Norma UNE 12517 serán admisibles. 
b) Las calificaciones con 3, 4 ó 5 se levantarán para proceder a su nueva ejecución. 
Excepcionalmente, las calificadas con 3 podrán admitirse en función de la amplitud del 
defecto, posición y características de la unión, solicitaciones, etc. 
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c) Las deformaciones provocadas por las soldaduras serán corregidas por calor, no adoptando 
en ningún caso temperaturas de calentamiento superiores a 900ºC. 
d) No se empleará agua o cualquier otro proceso para enfriar bruscamente. 
e) Si durante la inspección visual de las soldaduras se detectase algún defecto, ésta será 
corregido conforme al criterio que figura en la tabla que sigue: 
Descripción del efecto Corrección
 
Poros y desbordamientos Saneado de las fisuras y nuevo cordón 
Mordeduras 
Saneado y depósitos posterior de aportación, 
longitud mínima de saneado 40 mm 
Concavidades y convexidades no previstas Amolado 
Otros defectos: entallas y estrías superficiales 
con posterior depósito de material; 
hendiduras de límite de aportación, etc. 
Amolado o saneado por arco-aire 
 
En el caso de estructuras de clases 1, 2 ó 3, el control de las soldaduras reparadas se efectuará 
conforme a los procedimientos homologados. Los cordones reparados se inspeccionarán y ensayarán 
de nuevo como si fueran nuevos. 
20.2.5. Cables 
Se realizarán ensayos de calidad por parte del fabricante y/o un laboratorio independiente, según las 
especificaciones, de la norma DIN 50049. El laboratorio independiente, deberá ser un centro de 
reconocido prestigio, y deberá contar con la aprobación de la Dirección de Obra. 
Todos los resultados de las comprobaciones y ensayos realizados se entregarán a la Dirección de Obra 
junto con los dictámenes del control de calidad. Todos los gastos necesarios para la realización de las 
comprobaciones y ensayos especificados en el presente Anejo, e incluso, todos aquellos que la 
Dirección de Obra considere necesarios para asegurar la calidad de los cables y sus elementos 
auxiliares o protección, correrán por cuenta del Contratista, ya que se consideran incluidos en el 
precio del a unidad de obra. 
20.2.5.1. Ensayos de calidad de los alambres 
Para los alambres en bruto (sin galvanizar o “galfanizar”) se realizarán los siguientes ensayos: 
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- Análisis químico de cada colada según la DIN 17140 
- En el 10% de los rollos o bobinas: 
 - Ensayo de tracción según DIN 51210 
 - Ensayo de doblado y desdoblado según DIN 51211 
 - Ensayo a torsión según DIN 51213 
Para los alambres para fabricación de cables una vez aplicada la protección de galvanizado o 
“galfanizado”. 
- En el 100% de los rollos o bobinas: 
 - Ensayo a tracción según DIN 51210 
 - Ensayo de doblado y desdoblado según DIN 51210 
 - Ensayo a torsión, según DIN 51212 
- En el 20% de los rollos o bobinas: 
 - Espesor y fijación del galvanizado según DIN 51213 
 - Dimensiones de los alambres redondos y perfilados. 
En el ensayo a tracción se determinará la carga de rotura y el alargamiento en rotura. 
Se cumplirán los siguientes valores mínimos del alargamiento en rotura: 
- Alambres en bruto (sin galvanizar): 
 - Mínimo 3,5% con Lo = 10d siendo d el diámetro de los alambres circulares ó 
 - Lo = 11,3F, siendo F la dimensión del alambre perfilado. 
- Alambres galvanizados: 
 - Mínimo 4,2% con Lo = 10d, siendo d el diámetro de los alambres circulares ó 
 - Lo = 11,3F siendo F la dimensión del alambre perfilado. 
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Las comprobaciones de dimensiones, se realizarán mediante dos medidas perpendiculares entre si. 
En alambres perfilados, la sección se comprobará a partir del peso, supuesto un peso específico de 
7,5 Kg/dm3. 
Los ensayos se considerarán aprobados si los resultados obtenidos con las probetas cumplen con los 
requisitos indicados en la normativa. Si los resultados obtenidos en una probeta no cumpliesen los 
requisitos exigidos, se repetirá el ensayo en dos nuevas probetas, fabricadas a partir del mismo 
alambre. Si estas dos probetas no cumplieron con las condiciones exigidas, se realizarán ensayos 
sobre todo el lote de alambre. Se desecharán todas las unidades que no hayan cumplido con las 
condiciones requeridas. 
Los ensayos se realizarán mediante probetas extraídas de los rollos preparados para la fabricación de 
los cables. La longitud de los tramos extraídos, tendrá que ser suficiente incluso para poder repetir los 
ensayos. Los tramos y probetas extraídos, así como los rollos, tendrán que estar perfectamente 
identificados. 
20.2.5.2. Ensayos de calidad de los cables 
Una vez realizados los ensayos de calidad sobre los alambres, según el apartado 2.5.1., se realizarán 
como mínimo los siguientes ensayos de los cables de acuerdo con DIN 500049. 
- Dimensiones: 
 Se comprobarán los diámetros de los cables en los siguientes puntos: 
 - En las péndolas en dos puntos situados a 1 m de las cabezas de anclaje. 
 - Todas las mediciones en cada punto, se realizarán mediante dos medidas perpendiculares. 
 - Las tolerancias admisibles estarán comprendidas entre – 0.00 y + 3.00 % en las péndolas. 
- Ensayos a tracción 
Este ensayo se realizará según DIN 51201. Para ello se fabricará una probeta, cuyas 
características, serán las indicadas por la Dirección de obra de acuerdo con el fabricante. 
Dicha probeta se someterá a ciclos de pre-estirado y su rango y magnitud será propuesto por 
el fabricante de cables, contrastándose su idoneidad. Si el contraste es satisfactorio se 
retendrá la propuesta y se asumirá como procedimiento de pre-estirado de los cables 
definitivos. 
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Además, se determinarán los siguientes valores: 
 - Módulos de elasticidad según DIN 1073.6.5.1 
El módulo de elasticidad se determinará aplicando cinco ciclos de carga, con un rango de 
tensiones comprendido entre 200 y 660 N/mm2. El módulo de elasticidad corresponderá a la 
pendiente de los puntos extremos del diagrama tensión deformación resultante. 
 - Carga de rotura real del cable y deslizamiento de los alambres en las cabezas. 
20.2.5.3. Ensayos de calidad de los elementos de anclaje y suspensión 
Para cada colada: 
 - Análisis químico del material 
Para cada lote de elementos sobre una probeta de igual espesor que el elemento y con igual 
tratamiento: 
 - Ensayo de tracción y resiliencia CHARPY con entalle en V. 
 - Espesor del galvanizado según DIN 51213 
Para cada pieza: Según UNE 36-280-77 o DIN 1690-85 
 - Inspección por ultrasonidos de las cabezas y tuercas, aceptándose severidad II 
- Inspección por líquidos penetrantes según UNE 36-281-77 en los cables, tuercas y placas 
soporte, aceptándose nivel de severidad 2. 
 - Inspección por partículas magnéticas en las cabezas en forma de horquilla de las péndolas, 
según DIN 1690-95, aceptándose nivel de severidad 2. 
20.2.6. Betunes asfálticos y mezclas bituminosas 
20.2.6.1. Betunes asfálticos 
Los betunes asfálticos cumplirán con lo recogido en las O.M. de 27 de diciembre de 1999 que 
modifica el PG3/75. Para poder proceder a su utilización se habrán de cumplir las “Recomendaciones 
para la fabricación y puesta en obra de mezclas asfálticas” y la O.C. 299/89T “Recomendaciones sobre 
mezclas bituminosas en caliente”, de la D.G.C. 
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El betún asfáltico a emplear en mezclas bituminosas en caliente (en lo sucesivo MBC.), será del tipo B-
60/70 en capas de rodadura. 
Cada cisterna de betún asfáltico que llegue a obra irá acompañada de un albarán, una hoja de 
características con los resultados de los análisis y ensayos correspondientes a la producción a que 
pertenece la cisterna suministrada, y un certificado de garantía de calidad que exprese el 
cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de betún asfáltico suministrado, de acuerdo con 
la tabla 211.1 de la O.M. de 27 de diciembre de 1999. 
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias recogidas en el PG3 y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o 
distintivo de calidad del producto, según lo indicado en el apartado 211.7 de la O.M. de 27 de 
diciembre de 1999, los criterios descritos a continuación para realizar el control de recepción de las 
cisternas, no serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al 
Director de las Obras. 
Se considerará como lote, a la cantidad de cien toneladas (100t), o fracción diaria de betún asfáltico. 
De cada cisterna (18t) de betún asfáltico que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras de al 
menos un kilogramo (1kg) según la NLT 121, de cada lote, en el momento del trasvase del material de 
la cisterna al tanque de almacenamiento, sobre una de las muestras se realizará el siguiente ensayo: 
- Una (1) determinación de la penetración (25º, 100g, 5s) NLT 124 
Y la otra muestra se conservará hasta el final del período de garantía. 
En cualquier caso el Director de las obras podrá fijar otro criterio para el control de recepción de las 
cisternas. 
• Control a la entrada del mezclador 
De cada lote se tomarán dos muestras de al menos un kilogramo (1kg) según la NLT121, en algún 
punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador, sobre una de 
las muestras se realizará el siguiente ensayo: 
- Una (1) determinación de la penetración (25º, 100g, 5s) NLT 124 
Y la otra muestra se conservará hasta el final del período de garantía. 
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• Control adicional 
Una (1) vez al mes y como mínimo tres (3) veces durante la ejecución de la obra, por cada tipo y 
composición del betún asfáltico se realizarán los ensayos para la determinación de las características 
especificadas a continuación: 
- Betún original 
 - Una (1) determinación de la penetración (25º, 100g, 5s)  NLT 124 
- Una (1) determinación del índice de penetración  NLT 181 
- Una (1) determinación del punto de reblandecimiento anillo y una bola NLT 125 
- Una (1) determinación del punto de fragilidad de Fraass NLT 182 
- Una (1) determinación de la ductilidad (5cn/min., 25º)  NLT 126 
- Una (1) determinación de la solubilidad en tolueno   NLT 130 
- Una (1) determinación del contenido en agua (en volumen)  NLT 123 
- Una (1) determinación del punto de inflamación  NLT 127 
- Una (1) determinación de la densidad relativa (25ºC/25ºC) NLT 122 
- Residuo después de película fina 
 - Una (1) determinación de la variación de masa   NLT 185 
- Una (1) determinación de la penetración (25º, 100g, 5s)  NLT 124 
- Una (1) determinación de la variación punto de reblandecimiento anillo y una bola  NLT 
125 
- Una (1) determinación de la ductilidad (5cm/min., 25º)  NLT 126 
20.2.6.2. Mezclas bituminosas en caliente 
Se dispondrá mezcla bituminosa en caliente tipo S-20. 
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El árido grueso a utilizar en la fabricación de mezclas bituminosas en la capa de rodadura será de 
naturaleza ofítica. Su coeficiente de pulido acelerado mínimo deberá ser igual o superior a cuarenta y 
cinco centésimas (0,45). 
El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Ángeles, será inferior a veinticinco (25) en el 
árido a empelar en capas de rodadura. El índice de lajas será inferior a treinta (30). 
El filler será comercial de aportación al menos en un cincuenta por ciento (50%) en la capa de 
rodadura. 
Las condiciones de los materiales se comprobarán mediante los siguientes ensayos: 
- Por cada 2000 m3, de árido grueso (tamaño superior al tamiz 2,5 UNE), o una vez a la semana si se 
emplea menos material: 
 1 Desgaste de Los Ángeles 
 1 Adhesibilidad 
 1 Densidad relativa 
 1 Absorción 
- Por cada 1000 m3 de árido grueso, o una vez al mes si se emplea menos material, y por cada lugar de 
procedencia de los áridos: 
 1 Coeficiente de pulido acelerado (capas de rodadura) 
- Por cada 2000 m3 de árido fino (tamaño que pasa por le tamiz 2.5 UNE), o una vez a la semana si se 
emplea menos material: 
 1 Adhesibilidad 
 1 Densidad relativa 
 1 Absorción 
- Por cada 100 m3 de cada tamaño de árido clasificado o una vez al día si se emplea menos material: 
 1 Granulométrico 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                                      
                                       
 
 
 
P
la
n
 d
e 
C
o
n
tr
o
l d
e 
C
al
id
ad
 
29 
 
- Por cada 1000 m3 de cada tamaño de árido clasificado o una vez cada semana si se emplea menos 
material: 
 1 Índice de lajas 
 1 Porcentaje de elementos con dos o más caras de fractura 
- Por cada 10000 m3 del conjunto de áridos, o una vez al mes si se emplea menos material: 
 1 Inmersión – compresión 
Las mezclas bituminosas para las capas de rodadura, se ajustarán a los criterios del método Marshall. 
Antes de proceder a la extensión de la mezcla se eliminarán todas las exudaciones de betún, 
procediéndose efectuar la limpieza mediante soplete con soplo a presión. 
No se permitirá la puesta en obra de capas de mezcla bituminosa en caliente cuyo espesor sea 
inferior al noventa y cinco por ciento (95%) del que figura en los planos. 
La compactación se prolongará hasta alcanzar el 100% de la obtenida aplicando a la fórmula de 
trabajo la compactación prevista en el método Marshall. 
La calidad de la ejecución, puesta en obra y compactación de las mezclas se comprobará mediante la 
realización de los siguientes ensayos y series: 
Sobre muestras tomadas aleatoriamente en la cinta suministradora. 
Por cada 1000 Tn de mezcla, o fracción correspondiente a un día ésta es menor: 
- 2 granulométricos (Mañana y tarde) 
- 2 equivalentes de arena (mañana y tarde) 
Sobre muestres tomadas aleatoriamente en los silos de áridos en caliente: 
- Por cada 1000 Tn de mezcla o una vez al día si se emplea menos material: 
 - 1 Granulométrico por cada tamaño de árido 
Sobre muestras tomadas aleatoriamente en los camiones receptores de la descarga de la planta: 
- Por cada 1000 Tn de mezcla, o fracción correspondiente a un día si ésta es menor: 
 - 2 Extracciones de betún (Mañana y tarde) 
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 - 2 granulométricos del árido que quede después de eliminar el betún (Mañana y tarde). 
 - 2 Marshall completos (series de tres probetas mínimo). 
Cada 15 días: 
 - 1 Inmersión – comprensión 
En todos los camiones que salen de la planta 
 - Temperatura 
Sobre probetas tomadas aleatoriamente de la capa de mezcla compactada: 
- Por cada 1000 Tn de mezcla compactada o fracción diaria si es menor: 
 - 4 densidades (valor medio de dos probetas) 
 - 4 Proporción de huecos (valor medio entre dos probetas) 
Serán de rigurosa aplicación las tolerancias que para carreteras de nueva construcción quedan 
especificadas en el epígrafe 542.7 del P.P.G.T. 8PG 3/75). 
20.3. Instrumentación y mediciones generales 
Se instrumentará el puente, en los puntos y con aparatos que a continuación se definen, para el 
control y toma de medidas en el proceso de construcción y en la posterior prueba de carga. 
Concluida la obra, el sistema de instrumentación y monitorización estructural se mantendrá de forma 
permanente, permitiendo el seguimiento del sistema de monitorización durante la fase de servicio 
del puente. 
A continuación se definen las posiciones y los aparatos a utilizar: 
20.3.1. Definición de los aparatos de control 
La instrumentación de la estructura consistirá, básicamente, en la colocación en puntos prefijados 
(cables, centros y cuartos de luz, apoyos,…) aparatos de medida de deformaciones y temperaturas.  
Los aparatos a utilizar serán: 
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- Extensómetros de cuerda vibrante: Se emplearán en la medida de las deformaciones. Se fijarán, 
mediante un adhesivo adecuado en puntos determinados, garantizando la perfecta unión entre cada 
extremo del sensor y la superficie en la que se posiciona, sin dañar la estructura. 
A partir de las deformaciones medidas se estimarán las tensiones. 
 - Extensómetros de cuerda vibrante, de rango + 3000 µǫ con precisión de + 0,5 µǫ. 
- Transductores de desplazamiento: Para la medida de los desplazamientos se utilizarán transductores 
inductivos (LVDT). Constan de una base fija y un núcleo metálico móvil que desliza en su interior. La 
medida está basada en la variación de las características magnéticas de un circuito eléctrico en 
función del desplazamiento del núcleo metálico. 
- Los transductores de desplazamiento tendrán al menos un rango de medidas de hasta 50 
mm y una linealidad del 0,1%. 
- Sensores tipo termistor: Se emplearán para medir temperaturas. Se fijarán mediante un adhesivo 
adecuado en puntos determinados. A partir de las temperaturas medidas se harán estimaciones de 
los incrementos o decrementos de tensión. 
Además, se dispondrá de un sistema de adquisición de datos que permita registrar de manera 
continua la señal de salida de los distintos aparatos de medida, pudiéndose visualizar en tiempo real 
en la pantalla de ordenador. Este equipo debe reunir al menos las siguientes características: 
 - La adquisición de datos se efectúa de forma automática. 
 - Garantiza la estabilidad de medidas a lo largo del tiempo. 
- El número de canales en funcionamiento simultáneo serán, tanto los analógicos como los 
digitales, al menos los necesarios para todas las tomas de medida. 
 - Los datos de los ensayos se grabarán en tiempo real, a fin de evitar retrasos o pérdidas de 
información. 
 - En cualquier instante, durante el desarrollo de las pruebas, el sistema debe ser capaz de 
suministrar la información necesaria de cada aparato, de manera numérica y gráfica. 
 - Los valores que proporciona el sistema deber estar afectados por las correspondientes 
correcciones (constantes de calibración, longitudes y secciones de cable, tensión de excitación, etc.). 
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 - La precisión del sistema garantizará como mínimo 10 – 6 para deformaciones unitarias y 
0,01 mm para flechas. 
Dado que el sistema de instrumentación se mantendrá durante toda la vida útil del puente, este 
sistema de adquisición de datos se ubicará en posiciones que permitan ser registrables con facilidad 
pero que sin embargo no afecten a la estética general del puente ni sean fácilmente accesibles por los 
peatones. 
Se dispondrá, a su vez, de los siguientes aparatos para el tratamiento de señales: 
 - Los módulos de acondicionamiento necesarios para entrada de señal de los extensómetros. 
 - Los módulos de acondicionamiento necesarios para entrada de señal de los transductores 
de desplazamiento 
 - Los módulos de acondicionamiento necesarios para entrada de señal de los termistores. 
Además será necesario: 
 - Un software para procesamiento de datos on-line, permita la generación, visualización y 
almacenamiento matemático de los canales en tiempo real. Además podrá realizar, al menos, el 
cálculo de las funciones necesarias on-line. 
 - Un software para análisis de señal. Dispondrá de distintas unidades integradas necesarias 
para la realización de medidas, un editor de secuencias para la creación de rutinas de procesamiento 
automáticas y la generación de informes, funciones matemáticas, etc. 
Durante la obra, el ordenador de supervisión y control se podrá ubicar en la caseta de obra, protegido 
de la intemperie. 
Una vez que finalice la obra, y dado que está previsto continuar con el seguimiento de la 
instrumentación tras la puesta en servicio del puente, se procederá a reubicar y a sustituir el 
ordenador de supervisión y control por otro de características industriales, que permitan su 
funcionamiento bajo condiciones ambiéntales más severas. 
Para ello, tras la finalización de los trabajos de restauración, el contratista habrá de construir un 
pequeño recinto de obra, que permita albergar este y otros equipos, con suministro eléctrico de 220 
v AC permanente. La ubicación prevista para ello será el lateral izquierdo del lado Amposta, bajo un 
pequeño voladizo situado en la acera, y próximo a un cuadro eléctrico existente. 
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Igualmente, será necesario proteger todos los equipos dispuestos ante cualquier agente externo, 
como puede ser polución, humedad… de manera que se garantice su funcionamiento durante la fase 
de servicio del puente. 
El tendido de la red de datos, desde la Estación de Adquisición de Datos más próxima hasta la 
ubicación definitiva del ordenador de control, se realizará bajo tubo metálico, para una adecuada 
protección. 
Al igual que el equipo de supervisión y control, las Estaciones de Medida deberán disponer y 
permanecer en todo momento con suministro eléctrico permanente de 220 v AC, que habrá de ser 
facilitado por el contratista. 
La puesta en marcha del sistema será por parte del contratista. Este proporcionará tanto el software 
de conexión como la descripción del contenido de los archivos a descargar tanto a la Asistencia 
Técnica durante la obra como a quien corresponda durante la fase de servicio del puente. 
Adicionalmente a lo expuesto, se llevará a cabo una medición de flechas con, al menos, una 
nivelación de precisión de 0,1 mm. Para ello se definen la posición de las dianas topográficas. 
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Apéndice 1.  Justificación de precios del 
Control de Calidad   
Plan Control de Calidad - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 1
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €20,26U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-101 o NLT 104
J03D2202 Rend.: 1,000P- 1
 €20,26U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de
tot-u, segons la norma UNE_EN 933-2
J03D2402 Rend.: 1,000P- 2
 €24,45U Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit
plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT 106
J03D4204 Rend.: 1,000P- 3
 €43,68U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat
d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-501 o
NLT 108
J03D8208 Rend.: 1,000P- 4
 €83,56U Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la
metodologia del Próctor normal (a tres punts) d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103-502
J03D9209 Rend.: 1,000P- 5
 €57,30U Determinació de la resistència al desgast mitjançant la
màquina de Los Àngeles d'una mostra de sòl granular,
segons la norma UNE_EN 1097-2-99
J03DF30E Rend.: 1,000P- 6
 €26,08U Determinació del contingut de matèria orgànica, pel
mètode del permanganat de sòdic d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-204
J03DK20H Rend.: 1,000P- 7
 €5,05U Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la
norma NLT 103
J03DP10M Rend.: 1,000P- 8
 €9,24U Determinació in situ de la humitat i la densitat pel
mètode dels isòtops radioactius d'un sòl, segons la
norma ASTM D 3017 e1
J03DR10P Rend.: 1,000P- 9
 €84,61U Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de
diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN 18134
J03DS10R Rend.: 1,000P- 10
 €41,19U Determinació del pes específic d'una pedra, segons la
norma UNE-EN 1936
J0438101 Rend.: 1,000P- 11
 €28,13U Determinació de la densitat aparent seca d'una pedraJ043D100 Rend.: 1,000P- 12
 €50,00U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra
d'emulsió bituminosa, segons la norma NLT 139
J055G30G Rend.: 1,000P- 13
 €75,43U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de
les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm,
segons la norma UNE 83-300-84, UNE 83-301-91 1R,
UNE 83-303-84, UNE 83-304-84 i UNE 83-313-90
J0607708 Rend.: 1,000P- 14
Plan Control de Calidad - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 2
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €4,24U Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una
mostra de morter fresc, segons la norma UNE EN
1015-4
J0713104 Rend.: 1,000P- 15
 €64,44U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una
sèrie de tres provetes prismàtiques de 160x40x40 mm,
segons la norma UNE EN 1015-11
J071530C Rend.: 1,000P- 16
 €54,45U Preparació d'una proveta mecanitzada, amb soldadura
prevista segons la norma UNE-EN 1597-1
J0B00T0R Rend.: 1,000P- 17
 €48,94U Assaig de tracció del metall aportat en una soldadura,
segons la norma UNE-EN 1597-1
J0B03S0R Rend.: 1,000P- 18
 €104,87U Assaig de resiliència del metall aportat en una
soldadura, segons la norma UNE-EN 1597-1
J0B0VS0R Rend.: 1,000P- 19
 €22,10U Determinació del límit elàstic aparent superior,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una
proveta d'acer laminat, segons la norma UNE
7-474-92 (1) i UNE 7-474-92 (1) erratum
J0B16601 Rend.: 1,000P- 20
 €16,52U Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per
radiografia amb pel.lícula de 10x24 cm i classificació ,
segons la norma UNE_EN 12517
J441B007 Rend.: 1,000P- 21
 €17,09U Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per
radiografia amb pel.lícula de 10x40 cm i classificació ,
segons la norma UNE_EN 12517
J441C007 Rend.: 1,000P- 22
 €18,01U Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids
penetrants, segons la norma UNE 14-612
J441D00S Rend.: 1,000P- 23
 €60,05U Determinació del mòdul d'elasticitat transversal
(cizallament) d'un recolzament de neoprè armat,
segons a norma UNE 53-630
J4ZBC205 Rend.: 1,000P- 24
 €33,95U Determinació de la resistència a compressió d'un
recolzament de neoprè armat, segons la norma UNE
53-566
J4ZBD206 Rend.: 1,000P- 25
 €43,82U Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les
armadures d'un recolzament de neoprè armat o junt
de dilatació, segons la norma UNE 53-565
J4ZBE507 Rend.: 1,000P- 26
 €41,98U Comprovació del comportament dinàmic d'un
recolzament de neoprè, segons la norma MELC 1016
J4ZBJ308 Rend.: 1,000P- 27
Plan Control de Calidad - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €30,58U Determinació del diagrama tensió-deformació de les
plaques d'acer d'armat de neopré, amb obtenció del
límit elàstic i de la tensió de trencament, segons les
normes UNE 7-262 i UNE 7-277
J4ZBWV01 Rend.: 1,000P- 28
 €37,82U Determinació de la massa per unitat de superfície
d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE_EN 965
J7B0A50J Rend.: 1,000P- 29
 €53,59U Detrminació de la resistència a tracció
monodireccional, longitudinal i transversal, d'una
mostra de material geotextil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319
J7B0D50L Rend.: 1,000P- 30
 €30,27U Determinció de l'allargament de trencament d'una
mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319
J7B0E50L Rend.: 1,000P- 31
 €23,96U Determinació de la resistència al punxonament d'una
mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319
J7B0F50L Rend.: 1,000P- 32
 €58,01U Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una
mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE
40-529
J7B0G50N Rend.: 1,000P- 33
 €27,44U Determinació de la resistència a tracció d'una mostra
de junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628
J7J11101 Rend.: 1,000P- 34
 €19,54U Determinació de la duresa nominal d'una mostra de
junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628
J7J14101 Rend.: 1,000P- 35
 €29,83U Determinació de la deformació romanent mesurada al
cap de 24 h d'una mostra de junt d'estanqueïtat,
segons la norma UNE 53-628
J7J15101 Rend.: 1,000P- 36
 €39,64U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C
d'una mostra de junt d'estanqueïtat, segons la norma
UNE 53-628
J7J16101 Rend.: 1,000P- 37
 €30,81U Determinació de la variació de la duresa
experimentada després de l'assaig d'envelliment d'una
mostra de junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE
53-628
J7J18101 Rend.: 1,000P- 38
 €40,35U Determinació de la resistència a baixa temperatura (no
fragilitat) d'una mostra de material elastomèric, segons
la norma UNE 53-541
J7J1B604 Rend.: 1,000P- 39
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €244,62U Determinació del tipus d'elastòmer per
espectrofotometria d'infrarrojos, segons la norma UNE
53-633
J7J1H603 Rend.: 1,000P- 40
 €37,20U Determinació de la resistència a l'esquerdament per
ozó d'una mostra de material elastomèric, segons la
norma UNE 53-558
J7J1K602 Rend.: 1,000P- 41
 €4,55U Determinació de la massa per unitat de superfície
d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la norma
UNE-EN ISO 1461
J89XA102 Rend.: 1,000P- 42
 €30,02U Assaig d'adherència d'un recobriment galvanitzat per
mètodes no destructius, segons la norma UNE-EN
ISO 1461
J89XXX01 Rend.: 1,000P- 43
 €18,91U Comprovació de les característiques geomètriques
d'una barana metàllica o mixta
JB121600 Rend.: 1,000P- 44
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Apéndice 2.  Cuadro de precios 1 del 
Control de Calidad  
Plan Control de Calidad - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
Pág.:Fecha: 04/10/2010CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1 1
Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €20,26UJ03D2202 Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-101 o NLT 104P- 1
(VEINTE EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS)
 €20,26UJ03D2402 Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la norma UNE_EN 933-2P- 2
(VEINTE EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS)
 €24,45UJ03D4204 Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT 106
P- 3
(VEINTICUATRO EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €43,68UJ03D8208 Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-501 o NLT 108
P- 4
(CUARENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €83,56UJ03D9209 Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tres punts) d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103-502
P- 5
(OCHENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €57,30UJ03DF30E Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina de Los Àngeles d'una mostra de sòl
granular, segons la norma UNE_EN 1097-2-99
P- 6
(CINCUENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA CENTIMOS)
 €26,08UJ03DK20H Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat de sòdic d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-204
P- 7
(VEINTISEIS EUROS CON OCHO CENTIMOS)
 €5,05UJ03DP10M Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103P- 8
(CINCO EUROS CON CINCO CENTIMOS)
 €9,24UJ03DR10P Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius d'un sòl, segons la
norma ASTM D 3017 e1
P- 9
(NUEVE EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS)
 €84,61UJ03DS10R Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN 18134P- 10
(OCHENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS)
 €41,19UJ0438101 Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936P- 11
(CUARENTA Y UN EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
 €28,13UJ043D100 Determinació de la densitat aparent seca d'una pedraP- 12
(VEINTIOCHO EUROS CON TRECE CENTIMOS)
 €50,00UJ055G30G Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons la norma NLT 139P- 13
(CINCUENTA EUROS)
 €75,43UJ0607708 Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a
compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE 83-300-84,
UNE 83-301-91 1R, UNE 83-303-84, UNE 83-304-84 i UNE 83-313-90
P- 14
(SETENTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
 €4,24UJ0713104 Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una mostra de morter fresc, segons la norma UNE EN
1015-4
P- 15
(CUATRO EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS)
 €64,44UJ071530C Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de 160x40x40
mm, segons la norma UNE EN 1015-11
P- 16
(SESENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €54,45UJ0B00T0R Preparació d'una proveta mecanitzada, amb soldadura prevista segons la norma UNE-EN 1597-1P- 17
(CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €48,94UJ0B03S0R Assaig de tracció del metall aportat en una soldadura, segons la norma UNE-EN 1597-1P- 18
(CUARENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
Plan Control de Calidad - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
Pág.:Fecha: 04/10/2010CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1 2
Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €104,87UJ0B0VS0R Assaig de resiliència del metall aportat en una soldadura, segons la norma UNE-EN 1597-1P- 19
(CIENTO CUATRO EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €22,10UJ0B16601 Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció d'una
proveta d'acer laminat, segons la norma UNE 7-474-92 (1) i UNE 7-474-92 (1) erratum
P- 20
(VEINTIDOS EUROS CON DIEZ CENTIMOS)
 €16,52UJ441B007 Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia amb pel.lícula de 10x24 cm i classificació
, segons la norma UNE_EN 12517
P- 21
(DIECISEIS EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
 €17,09UJ441C007 Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia amb pel.lícula de 10x40 cm i classificació
, segons la norma UNE_EN 12517
P- 22
(DIECISIETE EUROS CON NUEVE CENTIMOS)
 €18,01UJ441D00S Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids penetrants, segons la norma UNE 14-612P- 23
(DIECIOCHO EUROS CON UN CENTIMOS)
 €60,05UJ4ZBC205 Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un recolzament de neoprè armat, segons
a norma UNE 53-630
P- 24
(SESENTA EUROS CON CINCO CENTIMOS)
 €33,95UJ4ZBD206 Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de neoprè armat, segons la norma UNE
53-566
P- 25
(TREINTA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €43,82UJ4ZBE507 Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un recolzament de neoprè armat o junt
de dilatació, segons la norma UNE 53-565
P- 26
(CUARENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS)
 €41,98UJ4ZBJ308 Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè, segons la norma MELC 1016P- 27
(CUARENTA Y UN EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €30,58UJ4ZBWV01 Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer d'armat de neopré, amb obtenció
del límit elàstic i de la tensió de trencament, segons les normes UNE 7-262 i UNE 7-277
P- 28
(TREINTA EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €37,82UJ7B0A50J Determinació de la massa per unitat de superfície d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE_EN 965
P- 29
(TREINTA Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS)
 €53,59UJ7B0D50L Detrminació de la resistència a tracció monodireccional, longitudinal i transversal, d'una mostra de
material geotextil, segons la norma UNE_EN ISO 10319
P- 30
(CINCUENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €30,27UJ7B0E50L Determinció de l'allargament de trencament d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319
P- 31
(TREINTA EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS)
 €23,96UJ7B0F50L Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319
P- 32
(VEINTITRES EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €58,01UJ7B0G50N Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE 40-529
P- 33
(CINCUENTA Y OCHO EUROS CON UN CENTIMOS)
 €27,44UJ7J11101 Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE
53-628
P- 34
(VEINTISIETE EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €19,54UJ7J14101 Determinació de la duresa nominal d'una mostra de junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628P- 35
(DIECINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS)
Plan Control de Calidad - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
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 €29,83UJ7J15101 Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h d'una mostra de junt d'estanqueïtat,
segons la norma UNE 53-628
P- 36
(VEINTINUEVE EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS)
 €39,64UJ7J16101 Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de junt d'estanqueïtat, segons la
norma UNE 53-628
P- 37
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €30,81UJ7J18101 Determinació de la variació de la duresa experimentada després de l'assaig d'envelliment d'una mostra
de junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628
P- 38
(TREINTA EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
 €40,35UJ7J1B604 Determinació de la resistència a baixa temperatura (no fragilitat) d'una mostra de material elastomèric,
segons la norma UNE 53-541
P- 39
(CUARENTA EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
 €244,62UJ7J1H603 Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos, segons la norma UNE 53-633P- 40
(DOSCIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
 €37,20UJ7J1K602 Determinació de la resistència a l'esquerdament per ozó d'una mostra de material elastomèric, segons
la norma UNE 53-558
P- 41
(TREINTA Y SIETE EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
 €4,55UJ89XA102 Determinació de la massa per unitat de superfície d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la norma
UNE-EN ISO 1461
P- 42
(CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €30,02UJ89XXX01 Assaig d'adherència d'un recobriment galvanitzat per mètodes no destructius, segons la norma UNE-EN
ISO 1461
P- 43
(TREINTA EUROS CON DOS CENTIMOS)
 €18,91UJB121600 Comprovació de les característiques geomètriques d'una barana metàllica o mixtaP- 44
(DIECIOCHO EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS)
                                             Barcelona, Febrer de 2005
                                            L´enginyer Autor del Projecte
                                            sgt: DOMINGO MONSERRAT I PITARCH
                                                     T.C.C., S.L.
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Apéndice 3.  Cuadro de precios 2 del 
Control de Calidad   
Plan Control de Calidad - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Pág.:Fecha: 04/10/2010 1
NÚMERO CÓDIGO UM     DESCRIPCIÓN PRECIO
UJ03D2202 Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103-101 o NLT 104
P- 1  €20,26
Sin descomposición 20,26 €
UJ03D2402 Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la
norma UNE_EN 933-2
P- 2  €20,26
Sin descomposición 20,26 €
UJ03D4204 Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra
de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT
106
P- 3  €24,45
Sin descomposición 24,45 €
UJ03D8208 Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-501 o NLT 108
P- 4  €43,68
Sin descomposición 43,68 €
UJ03D9209 Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor
normal (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-502
P- 5  €83,56
Sin descomposición 83,56 €
UJ03DF30E Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina de Los
Àngeles d'una mostra de sòl granular, segons la norma UNE_EN
1097-2-99
P- 6  €57,30
Sin descomposición 57,30 €
UJ03DK20H Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del
permanganat de sòdic d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-204
P- 7  €26,08
Sin descomposición 26,08 €
UJ03DP10M Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103P- 8  €5,05
Sin descomposición 5,05 €
UJ03DR10P Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops
radioactius d'un sòl, segons la norma ASTM D 3017 e1
P- 9  €9,24
Sin descomposición 9,24 €
UJ03DS10R Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons
la norma DIN 18134
P- 10  €84,61
Sin descomposición 84,61 €
UJ0438101 Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN
1936
P- 11  €41,19
Sin descomposición 41,19 €
UJ043D100 Determinació de la densitat aparent seca d'una pedraP- 12  €28,13
Sin descomposición 28,13 €
UJ055G30G Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió bituminosa,
segons la norma NLT 139
P- 13  €50,00
Sin descomposición 50,00 €
UJ0607708 Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura,
recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE 83-300-84, UNE
83-301-91 1R, UNE 83-303-84, UNE 83-304-84 i UNE 83-313-90
P- 14  €75,43
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Sin descomposición 75,43 €
UJ0713104 Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una mostra de morter
fresc, segons la norma UNE EN 1015-4
P- 15  €4,24
Sin descomposición 4,24 €
UJ071530C Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes
prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la norma UNE EN 1015-11
P- 16  €64,44
Sin descomposición 64,44 €
UJ0B00T0R Preparació d'una proveta mecanitzada, amb soldadura prevista segons la
norma UNE-EN 1597-1
P- 17  €54,45
Sin descomposición 54,45 €
UJ0B03S0R Assaig de tracció del metall aportat en una soldadura, segons la norma
UNE-EN 1597-1
P- 18  €48,94
Sin descomposición 48,94 €
UJ0B0VS0R Assaig de resiliència del metall aportat en una soldadura, segons la norma
UNE-EN 1597-1
P- 19  €104,87
Sin descomposición 104,87 €
UJ0B16601 Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció,
allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat, segons la norma UNE
7-474-92 (1) i UNE 7-474-92 (1) erratum
P- 20  €22,10
Sin descomposición 22,10 €
UJ441B007 Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia amb
pel.lícula de 10x24 cm i classificació , segons la norma UNE_EN 12517
P- 21  €16,52
Sin descomposición 16,52 €
UJ441C007 Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia amb
pel.lícula de 10x40 cm i classificació , segons la norma UNE_EN 12517
P- 22  €17,09
Sin descomposición 17,09 €
UJ441D00S Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids penetrants, segons la norma
UNE 14-612
P- 23  €18,01
Sin descomposición 18,01 €
UJ4ZBC205 Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un
recolzament de neoprè armat, segons a norma UNE 53-630
P- 24  €60,05
Sin descomposición 60,05 €
UJ4ZBD206 Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de neoprè
armat, segons la norma UNE 53-566
P- 25  €33,95
Sin descomposición 33,95 €
UJ4ZBE507 Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un
recolzament de neoprè armat o junt de dilatació, segons la norma UNE
53-565
P- 26  €43,82
Sin descomposición 43,82 €
UJ4ZBJ308 Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè,
segons la norma MELC 1016
P- 27  €41,98
Sin descomposición 41,98 €
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UJ4ZBWV01 Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer d'armat
de neopré, amb obtenció del límit elàstic i de la tensió de trencament,
segons les normes UNE 7-262 i UNE 7-277
P- 28  €30,58
Sin descomposición 30,58 €
UJ7B0A50J Determinació de la massa per unitat de superfície d'una mostra de material
geotèxtil, segons la norma UNE_EN 965
P- 29  €37,82
Sin descomposición 37,82 €
UJ7B0D50L Detrminació de la resistència a tracció monodireccional, longitudinal i
transversal, d'una mostra de material geotextil, segons la norma UNE_EN
ISO 10319
P- 30  €53,59
Sin descomposición 53,59 €
UJ7B0E50L Determinció de l'allargament de trencament d'una mostra de material
geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO 10319
P- 31  €30,27
Sin descomposición 30,27 €
UJ7B0F50L Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra de material
geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO 10319
P- 32  €23,96
Sin descomposición 23,96 €
UJ7B0G50N Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra de material
geotèxtil, segons la norma UNE 40-529
P- 33  €58,01
Sin descomposición 58,01 €
UJ7J11101 Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de junt d'estanqueïtat,
segons la norma UNE 53-628
P- 34  €27,44
Sin descomposición 27,44 €
UJ7J14101 Determinació de la duresa nominal d'una mostra de junt d'estanqueïtat,
segons la norma UNE 53-628
P- 35  €19,54
Sin descomposición 19,54 €
UJ7J15101 Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h d'una
mostra de junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628
P- 36  €29,83
Sin descomposición 29,83 €
UJ7J16101 Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de junt
d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628
P- 37  €39,64
Sin descomposición 39,64 €
UJ7J18101 Determinació de la variació de la duresa experimentada després de l'assaig
d'envelliment d'una mostra de junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE
53-628
P- 38  €30,81
Sin descomposición 30,81 €
UJ7J1B604 Determinació de la resistència a baixa temperatura (no fragilitat) d'una
mostra de material elastomèric, segons la norma UNE 53-541
P- 39  €40,35
Sin descomposición 40,35 €
UJ7J1H603 Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos,
segons la norma UNE 53-633
P- 40  €244,62
Sin descomposición 244,62 €
UJ7J1K602 Determinació de la resistència a l'esquerdament per ozó d'una mostra de
material elastomèric, segons la norma UNE 53-558
P- 41  €37,20
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CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Pág.:Fecha: 04/10/2010 4
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Sin descomposición 37,20 €
UJ89XA102 Determinació de la massa per unitat de superfície d'una pel.lícula de
galvanitzat, segons la norma UNE-EN ISO 1461
P- 42  €4,55
Sin descomposición 4,55 €
UJ89XXX01 Assaig d'adherència d'un recobriment galvanitzat per mètodes no
destructius, segons la norma UNE-EN ISO 1461
P- 43  €30,02
Sin descomposición 30,02 €
UJB121600 Comprovació de les característiques geomètriques d'una barana metàllica
o mixta
P- 44  €18,91
Sin descomposición 18,91 €
                                             Barcelona, Febrer de 2005
                                            L´enginyer Autor del Projecte
                                            sgt: DOMINGO MONSERRAT I PITARCH
                                                     T.C.C., S.L.
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Apéndice 4.  Presupuesto del Control de 
Calidad   
Plan Control de Calidad - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
PRESUPUESTO Pág.:
04/10/10 1Fecha:
OBRA PRESSUPOST  PROYECTO01
SUBOBRA PROYECTO. PUENTE ARCO AMPOSTA01
CAPITOL MOVIMENT DE TERRES01
SUBCAPITOL MOVIMENT DE TERRES02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 J043D100 U Determinació de la densitat aparent seca d'una pedra (P - 12) 1,00028,13 28,13
2 J03DP10M U Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma
NLT 103 (P - 8)
5,0005,05 25,25
3 J0438101 U Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma
UNE-EN 1936 (P - 11)
1,00041,19 41,19
4 J03DR10P U Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels
isòtops radioactius d'un sòl, segons la norma ASTM D 3017 e1
(P - 9)
5,0009,24 46,20
5 J03DK20H U Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode
del permanganat de sòdic d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-204 (P - 7)
2,00026,08 52,16
6 J03D9209 U Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia
del Próctor normal (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons
la norma UNE 103-502 (P - 5)
2,00083,56 167,12
7 J03D8208 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103-501 o NLT 108 (P -
4)
2,00043,68 87,36
8 J03D4204 U Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic)
d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT 105
i UNE 103-104 o NLT 106 (P - 3)
2,00024,45 48,90
9 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-101 o NLT 104 (P - 1)
2,00020,26 40,52
10 J03DS10R U Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre
d'un sòl, segons la norma DIN 18134 (P - 10)
5,00084,61 423,05
SUBCAPITOLTOTAL 01.01.01.02 959,88
OBRA PRESSUPOST  PROYECTO01
SUBOBRA PROYECTO. PUENTE ARCO AMPOSTA01
CAPITOL FONAMENTS02
SUBCAPITOL ESTREPS03
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 J0607708 U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les
provetes, cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie
de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma
UNE 83-300-84, UNE 83-301-91 1R, UNE 83-303-84, UNE
83-304-84 i UNE 83-313-90 (P - 14)
3,00075,43 226,29
2 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de
tres provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la
norma UNE EN 1015-11 (P - 16)
3,00064,44 193,32
3 J0B00T0R U Preparació d'una proveta mecanitzada, amb soldadura
prevista segons la norma UNE-EN 1597-1 (P - 17)
1,00054,45 54,45
Euro
Plan Control de Calidad - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
PRESUPUESTO Pág.:
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4 J0B16601 U Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la
tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat,
segons la norma UNE 7-474-92 (1) i UNE 7-474-92 (1) erratum
(P - 20)
1,00022,10 22,10
SUBCAPITOLTOTAL 01.01.02.03 496,16
OBRA PRESSUPOST  PROYECTO01
SUBOBRA PROYECTO. PUENTE ARCO AMPOSTA01
CAPITOL FONAMENTS02
SUBCAPITOL DRENATGE04
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 J055G30G U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 139 (P - 13)
1,00050,00 50,00
2 J7B0D50L U Detrminació de la resistència a tracció monodireccional,
longitudinal i transversal, d'una mostra de material geotextil,
segons la norma UNE_EN ISO 10319 (P - 30)
1,00053,59 53,59
3 J7B0E50L U Determinció de l'allargament de trencament d'una mostra de
material geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO 10319 (P -
31)
1,00030,27 30,27
4 J7B0A50J U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una
mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE_EN 965 (P
- 29)
1,00037,82 37,82
5 J7B0F50L U Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra
de material geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO 10319 (P
- 32)
1,00023,96 23,96
6 J7B0G50N U Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra
de material geotèxtil, segons la norma UNE 40-529 (P - 33)
1,00058,01 58,01
7 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-101 o NLT 104 (P - 1)
1,00020,26 20,26
8 J03D2402 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u,
segons la norma UNE_EN 933-2 (P - 2)
1,00020,26 20,26
9 J03DF30E U Determinació de la resistència al desgast mitjançant la
màquina de Los Àngeles d'una mostra de sòl granular, segons
la norma UNE_EN 1097-2-99 (P - 6)
1,00057,30 57,30
SUBCAPITOLTOTAL 01.01.02.04 351,47
OBRA PRESSUPOST  PROYECTO01
SUBOBRA PROYECTO. PUENTE ARCO AMPOSTA01
CAPITOL ESTRUCTURES I MURS03
SUBCAPITOL ESTRUCTURA05
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 J4ZBJ308 U Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de
neoprè, segons la norma MELC 1016 (P - 27)
1,00041,98 41,98
2 J4ZBWV01 U Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques
d'acer d'armat de neopré, amb obtenció del límit elàstic i de la
tensió de trencament, segons les normes UNE 7-262 i UNE
7-277 (P - 28)
2,00030,58 61,16
3 J7J11101 U Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de junt
d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628 (P - 34)
5,00027,44 137,20
Euro
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4 J4ZBE507 U Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures
d'un recolzament de neoprè armat o junt de dilatació, segons
la norma UNE 53-565 (P - 26)
1,00043,82 43,82
5 J89XA102 U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una
pel.lícula de galvanitzat, segons la norma UNE-EN ISO 1461
(P - 42)
5,0004,55 22,75
6 J7J15101 U Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de
24 h d'una mostra de junt d'estanqueïtat, segons la norma
UNE 53-628 (P - 36)
1,00029,83 29,83
7 J7J16101 U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una
mostra de junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628 (P
- 37)
1,00039,64 39,64
8 J7J18101 U Determinació de la variació de la duresa experimentada
després de l'assaig d'envelliment d'una mostra de junt
d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628 (P - 38)
1,00030,81 30,81
9 J7J1B604 U Determinació de la resistència a baixa temperatura (no
fragilitat) d'una mostra de material elastomèric, segons la
norma UNE 53-541 (P - 39)
1,00040,35 40,35
10 J7J14101 U Determinació de la duresa nominal d'una mostra de junt
d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628 (P - 35)
1,00019,54 19,54
11 J4ZBD206 U Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament
de neoprè armat, segons la norma UNE 53-566 (P - 25)
4,00033,95 135,80
12 J4ZBC205 U Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament)
d'un recolzament de neoprè armat, segons a norma UNE
53-630 (P - 24)
1,00060,05 60,05
13 J441D00S U Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids penetrants,
segons la norma UNE 14-612 (P - 23)
5,00018,01 90,05
14 J0713104 U Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una mostra
de morter fresc, segons la norma UNE EN 1015-4 (P - 15)
1,0004,24 4,24
15 J0B0VS0R U Assaig de resiliència del metall aportat en una soldadura,
segons la norma UNE-EN 1597-1 (P - 19)
1,000104,87 104,87
16 J441B007 U Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia
amb pel.lícula de 10x24 cm i classificació , segons la norma
UNE_EN 12517 (P - 21)
1,00016,52 16,52
17 J441C007 U Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia
amb pel.lícula de 10x40 cm i classificació , segons la norma
UNE_EN 12517 (P - 22)
1,00017,09 17,09
18 J0B16601 U Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la
tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat,
segons la norma UNE 7-474-92 (1) i UNE 7-474-92 (1) erratum
(P - 20)
1,00022,10 22,10
19 J7J1H603 U Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria
d'infrarrojos, segons la norma UNE 53-633 (P - 40)
1,000244,62 244,62
20 J0B03S0R U Assaig de tracció del metall aportat en una soldadura, segons
la norma UNE-EN 1597-1 (P - 18)
2,00048,94 97,88
21 J0B00T0R U Preparació d'una proveta mecanitzada, amb soldadura
prevista segons la norma UNE-EN 1597-1 (P - 17)
1,00054,45 54,45
22 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de
tres provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la
norma UNE EN 1015-11 (P - 16)
3,00064,44 193,32
23 J7J1K602 U Determinació de la resistència a l'esquerdament per ozó d'una
mostra de material elastomèric, segons la norma UNE 53-558
(P - 41)
1,00037,20 37,20
Euro
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SUBCAPITOLTOTAL 01.01.03.05 1.545,27
OBRA PRESSUPOST  PROYECTO01
SUBOBRA PROYECTO. PUENTE ARCO AMPOSTA01
CAPITOL ESTRUCTURES I MURS03
SUBCAPITOL MURS06
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 J0607708 U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les
provetes, cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie
de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma
UNE 83-300-84, UNE 83-301-91 1R, UNE 83-303-84, UNE
83-304-84 i UNE 83-313-90 (P - 14)
2,00075,43 150,86
SUBCAPITOLTOTAL 01.01.03.06 150,86
OBRA PRESSUPOST  PROYECTO01
SUBOBRA PROYECTO. PUENTE ARCO AMPOSTA01
CAPITOL PAVIMENTS04
SUBCAPITOL PAVIMENT PASSAREL.LA07
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 J7J16101 U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una
mostra de junt d'estanqueïtat, segons la norma UNE 53-628 (P
- 37)
1,00039,64 39,64
SUBCAPITOLTOTAL 01.01.04.07 39,64
OBRA PRESSUPOST  PROYECTO01
SUBOBRA PROYECTO. PUENTE ARCO AMPOSTA01
CAPITOL ACABATS06
SUBCAPITOL BARANA11
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 JB121600 U Comprovació de les característiques geomètriques d'una
barana metàllica o mixta (P - 44)
3,00018,91 56,73
2 J89XA102 U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una
pel.lícula de galvanitzat, segons la norma UNE-EN ISO 1461
(P - 42)
3,0004,55 13,65
3 J89XXX01 U Assaig d'adherència d'un recobriment galvanitzat per mètodes
no destructius, segons la norma UNE-EN ISO 1461 (P - 43)
3,00030,02 90,06
SUBCAPITOLTOTAL 01.01.06.11 160,44
Euro
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En este anejo se tratarán los temas básicos de mantenimiento y conservación del nuevo puente para 
mantener sus funciones estructurales en plenas facultades para dar un servicio óptimo y, en su caso, 
intentar alargarlo lo máximo posible en caso de llegar al final se su vida útil. 
21.1 Inspección 
La inspección de un puente es el conjunto de acciones, organizadas y realizadas de acuerdo con un 
plan previo, y encaminadas a: 
- Disponer de un buen conocimiento de su estado y funcionalidad 
- Conocer las causas y procesos que le han conducido a su estado actual 
- Prever su comportamiento futuro 
La finalidad de una inspección es determinar las operaciones de mantenimiento o reparación más 
apropiadas en cada caso, así como adoptar las medidas de seguridad adecuadas para evitar cualquier 
tipo de accidente. 
Es muy recomendable mantener toda la instrumentación utilizada en la ejecución del puente, o al 
menos parte de ella. Para ello será necesario proteger la instrumentación ante cualquier agente que 
pueda deteriorarla. Esta instrumentación podría utilizarse en las inspecciones que se realizan al 
puente, sean de la categoría que sean, a lo largo de su vida útil. 
Para la inspección del "Nuevo puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante", se 
establecen las siguientes tres categorías, según la intensidad con que se realicen, plazos y medios 
utilizados: 
- Inspección rutinaria 
- Inspección principal 
- Inspección especial 
Estas inspecciones se efectúan con riesgo físico para las personas que las realizan, por lo que se 
deberá prestar especial atención a las condiciones de seguridad y a los riesgos que pueden 
presentarse. Hay que utilizar los equipos de protección colectiva e individual necesarios para 
minimizar los peligros de accidente. Se cumplirá en todo momento la normativa existente en materia 
de seguridad e higiene en el trabajo. 
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Se deberá tener en cuenta los peligros del tráfico sobre el equipo material y las personas que realizan 
la inspección, así como las posibles interrupciones que en el mismo puedan originar las actividades de 
inspección. 
Para realizar las distintas inspecciones se dispondrá de todos los medios que permitan el acceso a 
todas las partes de la estructura, como pueden ser plataformas de elevación, andamiajes, 
embarcaciones… 
• Factores que causan el deterioro del acero 
- Aire y humedad. El aire y la humedad son causantes primariamente de oxidación y posteriormente 
de corrosión en el acero, especialmente en climas marinos. 
- Gases industriales y de vehículos. Los gases dispersos en la atmósfera, producto de la combustión de 
diesel particularmente producen el ácido sulfúrico, causando severo deterioro en el acero. 
. Esfuerzos térmicos o sobrecargas. Cuando el movimiento por dilatación térmica de los miembros es 
restringido, o alguno de los miembros es sometido a un sobreesfuerzo, se pueden producir 
deformaciones o fracturas o el desprendimiento de remaches y pernos. 
- Fatiga y concentración de fuerzas. La mayoría de las fracturas son producto de fatiga o deficiencia de 
detalles constructivos que se producen de una gran concentración de esfuerzos. Ejemplos de estos 
son: esquinas agudas, cambios bruscos de espesor y/o ancho de placas, pesadas concentraciones de 
soldadura, una insuficiente área de soporte en los apoyos, etc. 
- Colisiones. Camiones, cargas excedidas, descarrilamiento de vehículos, etc. Cuando golpean la 
estructura del puente pueden producir daños considerables al puente. 
- Desechos animales. Esta es una causa de corrosión y se considera como un tipo especial de ataque 
químico que puede llegar a ser muy severo. 
Por todo ello, de manera general, durante una inspección se deberá observar: 
- Herrumbre. La herrumbre en el acero presenta varias coloraciones que van des del rojo intenso 
hasta el café rojizo. Inicialmente la herrumbre es un fino granulado, pero a medida que transcurre el 
tiempo se convierte en pequeñas escamas. Eventualmente la herrumbre se disemina a lo largo de 
todo el elemento en el que se presenta. El inspector debe anotar su localización, características y área 
de extensión. 
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- Grietas. Las grietas en el acero se presentan en formas muy finas pero suficientes para debilitar al 
miembro afectado. Todos los tipos de grietas son serios, y deben ser reparados de inmediato y 
especificar cuando se trata de grietas que se cierran y se abren. 
- Pandeo y torsión. Estas condiciones se desarrollan a causa de los esfuerzos térmicos, sobrecargas o 
algunas otras circunstancias de carga como la reversible, que aún sin llegar a producir los esfuerzos 
de trabajo ocasionan fatiga en el acero. Los daños por colisión son una causa más que provocan 
pandeo, torsión y cortes. 
- Concentración de esfuerzos. Debe observarse la pintura que se encuentra alrededor de las juntas ya 
que la existencia de finas grietas indica altas concentraciones de esfuerzos. Hay que ponerse aleta 
con cualquier tipo de deformación tanto en los pernos como en los remaches y de las placas o 
cartabones que sujetan. 
• Factores que causan el deterioro del hormigón 
- Congelamiento y deshielo. Los poros del hormigón absorben agua, que al congelarse se crea una 
presión expansiva. Esta expansión puede producir el resquebrajamiento del hormigón. 
- Acción de la sal. El uso del a sal o de otros descongelantes contribuyen a la intemperización del 
hormigón a través de la recristalización. 
- Deformaciones térmicas diferenciales. Grandes variaciones de temperatura pueden provocar una 
deformación diferencial excesiva entre la superficie y el interior del hormigón, los que provoca 
ocasionalmente un deterioro. Agregados con bajo coeficiente de dilatación térmico respecto a la 
pasta de cemento provocan altos esfuerzos de tensión, con el consiguiente deterioro. 
- Defecto de los agregados. Aquellos agregados de estructura débil y/o hendida, son materiales 
vulnerables a los efectos de la intemperie, la humedad atmosférica y el frío intenso. 
- Agregados reactivos y alta alcalinidad en la pasta de cemento. El resquebrajamiento y debilidad del 
concreto en la estructura resulta de estas combinaciones, especialmente cuando se encuentra 
expuesto a los elementos intemperantes. 
- Filtraciones. La filtración de agua a través de grietas o fisuras en el interior de la masa de hormigón, 
provoca escurrimiento de hidróxido de calcio disuelto y otros componentes, provocando la corrosión 
de armaduras y estructura metálica situada bajo la losa. 
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- Deterioro por desgaste o abrasión. El desgaste por tráfico de vehículos y los impactos causan 
deterioro a la losa del puente, así como las guarniciones son dañadas por raspaduras provocadas por 
vehículos que derrapan en superficies de rodamiento desgastadas y lisas. En la losa, el desgaste se 
presenta con grietas y daños en las juntas de dilatación.  
- Corrosión en el acero de refuerzo. El incremento en el volumen del acero expuesto corroído 
ocasiona un aumento en la presión interna de la masa del concreto, dando por resultado 
desprendimiento de los recubrimientos. 
Por todo ello, durante la inspección del puente habrá que observar: 
- Desconchamientos. La gradual y continua pérdida del mortero y agregados superficiales sobre un 
área de hormigón expuesta. El inspector debe describir el carácter del desconchamiento, el área 
aproximada observada y la localización de la misma. 
- Agrietamiento. Una grieta es una línea que muestra una fractura en el hormigón. La grieta se puede 
extender parcial o completamente a lo largo y a través del elemento en cuestión. Cuando se observen 
grietas, deben describirse su tipo, dimensiones de abertura y longitud, dirección y localización. Hay 
que comparar los resultados de la inspección generada con los de una inspección previa para 
determinar si el agrietamiento continuará o se detendrá. 
21.1.1 Inspección rutinaria 
Se trata de una inspección periódica que tiene por objeto poner de relieve los fallos que, si no son 
corregidos a tiempo, pueden ser origen de importantes gastos posteriores de mantenimiento o 
reparación. Esta inspección puede ir acompañada de un mantenimiento rutinario del puente. 
Este tipo de inspección puede concebirse como un reconocimiento visual de toda la superficie del 
puente, incluidos cables, control del estado y funcionamiento del equipamiento del puente, así como 
la observación de los desplazamientos de los soportes de la estructura. 
Estas inspecciones rutinarias se realizarán cada quince (15) meses. Este plazo permite descubrir daños 
debidos a las variaciones climáticas, puesto que de este modo las inspecciones se realizarán 
sucesivamente en primavera, verano, otoño e invierno. Cada cinco (5) años se habrán realizado 
inspecciones en todas las estaciones del año. 
En esta inspección, se observarán, como mínimo, los siguientes aspectos: 
- Deterioro de los sistemas de protección, tanto de cables como de estructuras metálicas. 
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- Se inspeccionarán los puntos más solicitados por fatiga, tales como amortiguadores, zonas de 
apoyo del tablero, juntas… 
- Se inspeccionará el estado de todos los tornillos de apriete de cables. 
- Se revisarán las conexiones de todas las péndolas así como sus anclajes. 
- Se observará el estado de la calzada y aceras, así como de barandillas.  
- Se revisará el estado del anclaje de los cables en los correspondientes macizos. 
Estos trabajos se completarán con los trabajos rutinarios de limpieza de circuitos de drenaje, zonas de 
acumulación de suciedad, etc. que se llevarán a cabo al menos dos (2) veces al año. 
Se recomienda que el equipo que proceda a la inspección rutinaria lleve a la misma una “ficha de 
observación rutinaria” con las patologías más importantes que se hayan encontrado en el puente 
durante otras inspecciones y que necesitan un control más frecuente que el definido por las 
inspecciones principales. Esta ficha de observación rutinaria se habrá diseñado en una inspección 
principal o especial. 
Las inspecciones rutinarias quedarán reflejadas en un informe en el que se especifique la 
identificación del a inspección, las actividades realizadas y la ficha de observación rutinaria. 
A la vista de los resultados, se podrá adoptar la decisión de una inspección principal o la ejecución a 
corto plazo de trabajos de mantenimiento. 
21.1.2 Inspección principal 
Es una inspección de tipo periódico, más profunda y detallada que la rutinaria, que implica la 
observación minuciosa de todos los elementos del puente. 
Esta inspección debe realizarse cada cinco (5) años. 
Se deberá realizar una inspección principal en el caso de que, aún no habiendo transcurrido cinco (5) 
años desde la última, se hayan detectado anomalías o defectos en inspecciones rutinarias 
precedentes o bien se haya realizado una reparación o instalado un sistema de control consecuencia 
de la recomendación de una inspección principal o especial. 
Durante la inspección principal, además de las operaciones de una inspección rutinaria, se realizará 
una comprobación de las condiciones geométricas de la estructura. 
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La inspección incluirá la nivelación del tablero del puente y la observación de forma independiente de 
estructura metálica del arco y bajo tablero, péndolas y anclajes de éstas. Se prestará especial 
atención a la situación de las péndolas y de los anclajes. 
Se realizará un mapa de posibles fisuras aparecidas y se medirá la intensidad de corrosión de las 
partes metálicas de la estructura y de los cables. Así mismo, se comprobará el estado de carga de los 
tornillos, reapretándolos si fuese necesario. 
Las inspecciones principales quedarán reflejadas en un informe en el que se identifique la inspección, 
se especifique la topología del puente y su ubicación, las actividades realizadas y conclusiones previas 
obtenidas. Se realizará o revisará la ficha de observación rutinaria. 
Las acciones inmediatas que pueden adoptarse como consecuencia de la realización de una 
inspección principal son: 
- Ejecución de obras de mantenimiento del puente o restricción provisional de sus condiciones de 
uso. 
- Realización de una inspección especial. 
- Modificación o diseño de la ficha de observación rutinaria. 
- Variación del periodo entre inspecciones principales. 
- Colocación, en su caso, de sistemas permanentes de control. 
21.1.3 Inspección especial 
Este tipo de inspección, no periódica, tiene como misión principal el estudio, en un área específica,de 
un problema descubierto y puesto de manifiesto en una inspección rutinaria o principal, que debe 
haber definido su alcance y extensión. También debe efectuarse después de la realización de una 
modificación estructural en el puente con objeto de fijar un nuevo punto cero que sirva de referencia 
en las inspecciones periódicas, esto es, en las principales y en las rutinarias. 
Estas inspecciones no tienen plazo fijo. Su realización viene impuesta como consecuencia de 
situaciones singulares, como pueden ser: 
- Paso de grandes cargas no habituales. 
- Seísmos o riada excepcional. 
. Vientos excepcionalmente fuertes. 
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Durante la inspección especial se realizarán las mismas operaciones que durante una inspección 
principal. Estas inspecciones podrán, eventualmente, llevar consigo ensayos complementarios y el 
análisis tensional de la estructura. 
21.2 Valoración 
La valoración, en un momento dado, del estado de un puente, comprende el estudio y análisis de 
todos los datos existentes sobre el mismo, incluidos los obtenidos en la inspección de manera que 
pueda definirse el estado real de la obra, las medidas que se deben adoptar para el restablecimiento 
a la situación ideal de la misma y el presupuesto correspondiente para conseguir dicho 
restablecimiento. 
Se trata, pues, de hacer una clasificación por orden de prioridad de las necesidades de conservación 
del puente por métodos lo más objetivos posible y en base a criterios prefijados, como son la 
seguridad estructural, la funcionalidad de la obra, la estética, la economía… 
Lo habitual es que sean los informes y datos de las inspecciones realizadas los que alerten sobre 
posibles daños o deteriores estructurales. Deberán realizarse entonces los estudios correspondientes 
que clasifiquen la situación y que permitan tomar las decisiones oportunas. 
21.3 Mantenimiento 
Se puede definir el mantenimiento de puentes como un conjunto de acutaciones, programadas o 
decididas como consecuencia de la valoración del estado del puente, que permiten conservarlo en un 
estado aceptable de servicio. 
Los objetivos generales del mantenimiento son: 
- Asegurar la capacidad portante de la estructura del puente, con el fin de evitar dañosa terceros. 
- Asegurar que el tráfico se efectúa en las mejores condiciones posibles de comodidad y confort. 
- Preservar el valor patrimonial del puente. 
En cualquier caso, antes de efectuar los trabajos de mantenimiento, habrá que tener en cuenta 
estudios técnicos y económicos realizados en la valoración del estado del puente así como 
interferencias provocadas a la circulación. 
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Todos los trabajos de mantenimiento que se ejecuten quedarán reflejados con su correspondiente 
informe, conformando de este modo un banco de datos en el que quede constancia de la eficacia de 
las operaciones de mantenimiento realizadas. 
Distinguimos tres tipos de mantenimiento: 
- Mantenimiento rutinario. 
- Mantenimiento especializado. 
- Mantenimiento preventivo. 
21.3.1 Mantenimiento rutinario 
Se trata de trabajos periódicos, que pueden ser programados, y para los que no es necesaria una gran 
preparación del personal que los efectúe. En general, pueden realizarse con un pequeño utillaje. 
Se recomienda que estos trabajos se efectúen con la misma frecuencia que las inspecciones 
rutinarias, coincidiendo con ellas. 
Entre otras, las operaciones típicas de este mantenimiento rutinario son: 
- Limpieza general de calzadas, aceras, juntas… 
- Mantenimiento en buen estado de funcionamiento del sistema de drenaje y desagües. 
- Supresión de vegetación perjudicial en zonas accesibles. 
- Arreglos puntuales del pavimento. 
- Pintura en zonas degradadas en barandillas o vigas longitudinales del puente. 
- Mantenimiento en buen estado de los accesos a cámaras de anclaje. 
- Arreglo localizados de terraplenes de acceso y protección de los mismos. 
- Arreglos en iluminación tanto del puente como de los puntos de anclaje. 
21.3.2 Mantenimiento especializado 
Estos trabajos exigen equipos y medios especiales, ya sea por la propia naturaleza de los trabajos o 
por la necesidad de llegar a zonas de difícil acceso. 
Estos trabajos no es necesario realizarlos de forma periódica, sino que se decidirá efectuarlos como 
consecuencia de la valoración del estado del puente. 
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Operaciones típicas del mantenimiento especializado se consideran: 
- Actuaciones de reparación, como pueden ser roturas locales por choque, barreras, inyección de 
fisuras, sustitución de partes metálicas de la estructura,… 
- Reconstrucción o rehabilitación del sistema de drenajes y desagües. 
- Rehabilitación o sustitución de juntas. 
- Recolocación o sustitución de aparatos de apoyo. 
- Aplicación general de pinturas de protección contra la corrosión en barandillas, vigas 
longitudinales, y entramado metálico bajo losa, con los medios necesarios de acceso y seguridad. 
- Aplicación de tratamientos de protección anticorrosión en cables. 
- Reposición local o generalizada del sistema de impermeabilización del tablero. 
- Reposición generalizada del pavimento. 
- Protección de paramentos contra las humedades, desconchones… 
- Supresión de posibles vías de agua en terraplenes debidas a filtraciones. 
- Reconstrucción o creación de dispositivos que faciliten la inspección. 
21.3.3 Mantenimiento preventivo 
Se trata de trabajos que reefectúan antes de la aparición de problemas. Su finalidad es prevenir 
daños o degradaciones. En general, se utilizan medios y técnicas especializadas. 
Las distintas causas que motivan este tipo de mantenimiento pueden ser: 
- Defectos de proyecto y/o ejecución. 
- Desconocimiento del comportamiento a largo plazo de materiales utilizados, como resistencia de 
materiales, durabilidad, fluencia,… 
- Desconocimiento del funcionamiento a largo plazo de elementos auxiliares empleados o 
equipamiento. 
- Aparición de problemas, con causa conocida, en puentes de tipología similar. 
- Agresividad del ambiente no prevista debidamente en el Proyecto. 
Se pueden citar las siguientes operaciones típicas de mantenimiento preventivo: 
- Impermeabilización de tableros. 
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- Utilización de nuevas pinturas para la protección contra la corrosión, la carbonatación,… 
- Colocación de sistemas nuevos de drenaje si se observan filtraciones de agua que puedan 
provocar corrosión en armaduras. 
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Capítulo I.  PRESCRIPCIONES Y  
DISPOSICIONES GENERALES 
I.1  PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES 
Artículo I.1.1 Obras a las que se aplicará este Pliego de Prescripciones 
Técnicas 
Las obras son las correspondientes al “Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente 
Colgante”. 
Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para la adjudicación. 
Será responsabilidad del Contratista la elaboración de cuantos planos complementarios de detalle 
sean necesarios para la correcta realización de las obras. 
El Contratista dispondrá en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones, un juego 
completo de los planos del proyecto, así como copias de todos los planos complementarios 
desarrollados por el Contratista o de los revisados suministrados por la Dirección de Obra, junto con 
las instrucciones y especificaciones complementarias que pudieran acompañarlos. 
Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado el Contratista está obligado a 
facilitar a la propiedad y a la Dirección de Obra en soporte informático el proyecto construido, siendo 
de su cuenta los gastos ocasionados por tal motivo. Se acordará con la Dirección de Obra el formato 
de los ficheros informáticos. 
Artículo I.1.2  Normas para la realización de trabajos con maquinaria para 
obras 
• I.1.2.1  Circulación de la maquinaria de obra y de camiones 
La circulación de la maquinaria de obra, así como el transporte de materiales procedentes de 
desmontes o de préstamos, debe realizarse exclusivamente por el interior de los límites de ocupación 
de la zona de obras o sobre los itinerarios de acceso a los préstamos y a los depósitos reservados a tal 
efecto.  
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El Contratista debe acondicionar las pistas de obra necesarias para la circulación de su maquinaria. 
Previamente deberá delimitar, mediante un jalonamiento y señalización efectivos la zona a  afectar 
por el desbroce para las explanaciones y otras ocupaciones, estableciendo un adecuado control de 
accesos para evitar la circulación de vehículos ajenos a la obra en cualquier área.. 
El Contratista está obligado a mantener un control efectivo de la generación de polvo en el entorno 
de las obras, adoptando las medidas pertinentes, entre ellas: 
Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuación, utilizadas para el 
tránsito de vehículos de obra. 
Emplear toldos de protección en los vehículos que transporten material pulverulento, o bien 
proporcionar a éste la humedad conveniente. Limitar su velocidad y evitar ese transporte en 
momentos de fuertes vientos. 
El cruce o el entronque de las pistas de obra con cualquier vía pública debe establecerse de 
acuerdo con la Administración responsable, y mantenerse limpios y en buen estado. 
Con objeto de minimizar la emisión de gases contaminantes de la maquinaria de obra utilizada, se 
realizará un control de los plazos de revisión de motores de la misma.  
Con objeto de minimizar la emisión de ruido de la maquinaria de obra utilizada, se realizará un 
mantenimiento adecuado que permita el cumplimiento de la legislación vigente en materia de 
emisión de ruidos en maquinaria de obras públicas. 
El Contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y procederá a reforzar 
las vías por las que circulará su maquinaria, o a reparar las vías deterioradas por la circulación de 
estas últimas. El Contratista deberá acatar las limitaciones de circulación que puedan imponerle las 
autoridades competentes y en particular: prohibición de utilizar ciertas vías públicas, itinerarios 
impuestos, limitaciones de peso, de gálibo o de velocidad, limitación de ruido, circulación en un sólo 
sentido, prohibición de cruce. 
Al finalizar las obras, deberán restablecerse las calzadas y sus alrededores y las obras que las 
atraviesan, de acuerdo con las autoridades competentes. 
El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades competentes, para cada 
infraestructura, antes de empezar la ejecución de cualquier operación que pueda afectar a la 
circulación, debiendo acatar las prescripciones particulares relativas a los períodos y amplitud del 
trabajo, al plan de obras y a las precauciones a considerar. 
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• I.1.2.2  Señalización 
El Contratista debe asegurar a su cargo, el suministro, la colocación, el funcionamiento, el 
mantenimiento, así como la retirada y recogida al finalizar las obras, de los dispositivos de 
señalización y de seguridad vial que deben estar adaptados a la reglamentación en vigor y definidos 
de acuerdo con las autoridades competentes. 
Estos dispositivos se refieren a:  
La señalización de obstáculos. 
La señalización vial provisional, en especial en las intersecciones entre las pistas de obras y las vías 
públicas. 
La señalización e indicación de los itinerarios de desvío impuestos por la ejecución de las obras 
que necesiten la interrupción del tráfico, o por la ejecución de ciertas operaciones que hacen 
necesario el desvío provisional de la circulación. 
Los diversos dispositivos de seguridad vial. 
• I.1.2.3. Prevención de daños y restauración en zonas contiguas a la obra y en otras de 
ocupación temporal 
El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia de las obras para no amplificar el 
impacto de la obra en si por actuaciones auxiliares como: apertura de caminos de obra provisionales, 
áreas de préstamos, depósitos temporales o definitivos o vertidos indiscriminados de imposible 
retirada posterior, ateniéndose en todos los casos a la clasificación del territorio de Zonas excluidas, 
restringidas y admisibles, según la definición contenida en el proyecto. Para ello, el Contratista, 
acompañando a la solicitud de autorización para apertura de caminos provisionales, vertedero o para 
ocupación de terrenos, presentará a la Dirección de Obras un plan que incluya la delimitación exacta 
del área a afectar por las obras. 
Artículo I.1.3  Materiales, piezas y equipos en general 
• I.1.3.1  Condiciones generales  
Todos los materiales, piezas, equipos y productos industriales, en general, utilizados en la instalación, 
deberán ajustarse a las calidades y condiciones técnicas impuestas en el presente Pliego. En 
consecuencia, el Contratista no podrá introducir modificación alguna respecto a los referidos 
materiales, piezas y equipos sin previa y expresa autorización del Director de la Obra. 
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En los supuestos de no existencia de Instrucciones, Normas o Especificaciones Técnicas de aplicación 
a los materiales, piezas y equipos, el Contratista deberá someter al Director de la Obra, para su 
aprobación, con carácter previo a su montaje, las especificaciones técnicas por él propuestas o 
utilizadas, dicha aprobación no exime al Contratista de su responsabilidad. 
Siempre que el Contratista en su oferta se hubiera obligado a suministrar determinadas piezas, 
equipos o productos industriales, de marcas y/o modelos concretos, se entenderá que las mismas 
satisfacen las calidades y exigencias técnicas a las que hacen referencia los apartados anteriores. 
La Dirección de Obra no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre en los 
lugares de procedencia indicados, materiales adecuados o seleccionados en cantidad suficiente para 
las obras en el momento de su ejecución. 
La medición y abono del transporte, se ajustará a lo fijado en las unidades de obra correspondientes, 
definidas en el Capítulo III del presente pliego. 
Por razones de seguridad de las personas o las cosas, o por razones de calidad del servicio, el Director 
de la Obra podrá imponer el empleo de materiales, equipos y productos homologados o procedentes 
de instalaciones de producción homologadas. Para tales materiales, equipos y productos el 
Contratista queda obligado a presentar al Director de la Obra los correspondientes certificados de 
homologación. En su defecto, el Contratista queda asimismo obligado a presentar cuanta 
documentación sea precisa y a realizar, por su cuenta y cargo, los ensayos y pruebas en Laboratorios 
o Centros de Investigación oficiales necesarios para proceder a dicha homologación. 
• I.1.3.2  Autorización previa del Director de la Obra para la incorporación o empleo de 
materiales, piezas o equipos en la instalación  
El Contratista sólo puede emplear en la instalación los materiales, piezas y equipos autorizados por el 
Director de la Obra.  
La autorización de empleo de los Materiales, piezas o equipos por el Director de la Obra, no exime al 
Contratista de su exclusiva responsabilidad de que los materiales, piezas o equipos cumplan con las 
características y calidades técnicas exigidas. 
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• I.1.3.3  Ensayos y pruebas  
Los ensayos, análisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, piezas y equipos que han de 
entrar en la obra, para fijar si reúnen las condiciones estipuladas en el presente Pliego se verificarán 
bajo la dirección del Director de la Obra. 
El Director de la Obra determinará la frecuencia y tipo de ensayos y pruebas a realizar, salvo que ya 
fueran especificadas en el presente Pliego. 
El Contratista, bien personalmente, bien delegando en otra persona, podrá presenciar los ensayos y 
pruebas.  
Será obligación del Contratista avisar al Director de la Obra con antelación suficiente del acopio de 
materiales, piezas y equipos que pretenda utilizar en la ejecución de la Obra, para que puedan ser 
realizados a tiempo los ensayos oportunos. 
• I.1.3.4  Caso de que los materiales, piezas o equipos no satisfagan las condiciones 
técnicas 
En el caso de que los resultados de los ensayos y pruebas sean desfavorables, el Director de la Obra 
podrá elegir entre rechazar la totalidad de la partida controlada o ejecutar un control más detallado 
del material, piezas o equipo, en examen. 
A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Director de la Obra decidirá sobre la aceptación 
total a parcial del material, piezas o equipos o su rechazo. 
Todo material, piezas o equipo que haya sido rechazado, será retirado de la Obra inmediatamente, 
salvo autorización expresa del Director. 
• I.1.3.5  Marcas de fabricación  
Todas las piezas y equipos estarán provistos de placa metálica, rótulo u otro sistema de identificación 
con los datos mínimos siguientes: 
Nombre del fabricante.  
Tipo o clase de la pieza o equipos. 
Material de que están fabricados. 
Nº de fabricación.  
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Fecha de fabricación.  
• I.1.3.6  Acopios  
Los materiales, piezas o equipos se almacenarán de tal modo que se asegure la conservación de sus 
características y aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se facilite su inspección. 
El Director de la Obra podrá ordenar, si lo considera necesario el uso de plataformas adecuadas, 
cobertizos o edificios provisionales para la protección de aquellos materiales, piezas o equipos que lo 
requieran, siendo las mismas de cargo y cuenta del Contratista. 
• I.1.3.7  Responsabilidad del Contratista 
El empleo de los materiales, piezas o equipos, no excluye la responsabilidad del Contratista por la 
calidad de ellos y quedará subsistente hasta que se reciba definitivamente la Obra en que dichos 
materiales, piezas o equipos se han empleado. 
El Contratista será, asimismo, responsable de la custodia de los materiales acopiados. 
• I.1.3.8  Materiales, equipos y productos industriales aportados por el Contratista y no 
empleados en la instalación  
El Contratista, a medida que vaya ejecutando la Obra, deberá proceder, por su cuenta, a la retirada de 
los materiales, equipos y productos industriales acopiados y que no tengan ya empleo en la misma. 
 Artículo I.1.4. Tratamiento y gestión de residuos 
Los vertidos de aceites, combustibles, cementos y otros sólidos procedentes de las zonas de 
instalaciones no serán en ningún caso vertidos a los cursos de agua. La gestión de esos productos 
residuales deberá estar de acuerdo con la normativa aplicable en cada caso (residuos sólidos urbanos, 
residuos tóxicos y peligrosos, residuos inertes, etc.). En este sentido el Contratista incorporará a su 
cargo las medidas para la adecuada gestión y tratamiento en cada caso. 
Los parques de maquinaria incorporarán plataformas completamente impermeabilizadas -y con 
sistemas de recogida de residuos y específicamente de aceites usados- para las operaciones de 
repostaje, cambio de lubricantes y lavado. 
De manera específica se deberán definir los lugares y sistemas de tratamiento de las aguas 
procedentes del lavado de hormigoneras. 
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Para evitar la contaminación de las aguas y del suelo por vertidos accidentales las superficies sobre 
las que se ubiquen las instalaciones auxiliares deberán tener un sistema de drenaje superficial, de 
modo que los líquidos circulen por gravedad y se pueda recoger en las balsas de decantación 
cualquier derrame accidental antes de su infiltración en el suelo. 
 Artículo I.1.5. Desarrollo de la Vigilancia Ambiental. 
La vigilancia ambiental de las obras tiene como objetivos básicos:  
a) velar para que, en relación con el medio ambiente, las obras se realicen según el proyecto y las 
condiciones de su aprobación;  
b) determinar la eficacia de las medidas de protección ambiental contenidas en la Declaración de 
Impacto;  
c) verificar la exactitud y corrección de la Evaluación de Impacto Ambiental realizada. 
El Contratista deberá nombrar un Responsable Técnico de Medio Ambiente que será el responsable 
de la realización de las medidas correctoras, en las condiciones de ejecución, medición y abono 
previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto, y de proporcional al ADIF la 
información y los medios necesarios para el correcto cumplimiento del Programa de Vigilancia 
Ambiental (PVA) del proyecto. 
A estos efectos, el Contratista está obligado a: 
1º) Presentar a la aprobación de la Dirección Ambiental de Obra, al comienzo de los trabajos, un 
Manual de buenas prácticas ambientales, que tenga amplia difusión entre todo el personal que 
intervenga en la construcción. 
2º) Mantener a disposición del ADIF un Diario Ambiental de Obra, actualizado mediante el registro 
en el mismo de la información que se detalla en el PVA del proyecto. 
Artículo I.1.6. Seguimiento y vigilancia ambiental de las obras. 
1. Definición. 
Durante la fase de construcción se llevará a cabo un seguimiento por parte del Contratista de los 
aspectos medioambientales de las obras. 
El seguimiento ambiental estará realizado por un equipo de técnicos superiores, con especialidades 
relacionadas con los trabajos a supervisar (botánica, zoología, hidrología, edafología, acústica, etc.). 
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Dicho equipo técnico servirá de interlocutor con la Dirección Ambiental de Obra, estando encargado 
de llevar a efecto la coordinación de la vigilancia y de la realización de estudios e informes reflejados 
en el Programa de Vigilancia Ambiental del proyecto (incluido en el anejo de Integración Ambiental). 
Este seguimiento ambiental de las obras comenzará inmediatamente después de la firma del acta de 
replanteo, con el objeto de poder introducir criterios medioambientales en esta fase previa a las 
obras. 
2. Ejecución. 
Para la ejecución de los trabajos de seguimiento ambiental será de aplicación lo preceptuado en el 
Programa de Vigilancia Ambiental incluido en el anejo de Integración Ambiental del proyecto y lo 
preceptuado en el artículo I.1.6 “Desarrollo de la Vigilancia Ambiental” del presente Pliego de 
Prescripciones Técnicas. 
Para cada una de las actuaciones de supervisión se redactarán informes de los trabajos y controles 
llevados a cabo, los cuales se emitirán periódicamente para el conjunto de las actividades en curso, y 
a la finalización de cada una de las actuaciones puntuales que se ejecuten. Además, se emitirán 
informes especiales siempre que surjan situaciones anómalas, riesgos de afecciones al entorno o 
cambios notables en el normal desarrollo de los trabajos de las obras. 
En concreto, los informes que el Contratista deberá remitir a la Dirección Ambiental de Obra, antes 
de la emisión del Acta Recepción Provisional de las obras, serán los especificados en la condición 10 
de la 
Declaración de Impacto Ambiental y en el Programa de Vigilancia Ambiental. 
3. Medición y abono. 
El coste de las operaciones indicadas en el presente artículo, así como el coste del Responsable 
Técnico de Medio Ambiente para la correcta supervisión del programa de vigilancia ambiental 
correrán a cargo del Contratista. 
 Artículo I.1.7. Afección por ruidos y vibraciones 
El proyecto de plataforma del sub-tramo contiene un estudio de predicción de ruidos y vibraciones 
encaminado a localizar las zonas sensibles a dichos efectos y proponer las posibles medidas 
preventivas y correctoras. Los estudios definitivos se realizarán para el conjunto del tramo, por el 
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ADIF en el Proyecto de Protecciones Acústicas y Vibratorias, donde se resolverá todo lo necesario 
para el cumplimiento de la DIA a este respecto. 
Artículo I.1.8. Medidas preventivas contra incendios en las obras. 
De acuerdo con el Plan de Prevención y Extinción de Incendios contenido en el Proyecto, se 
planificarán las medidas encaminadas a minimizar el riesgo de que se produzcan incendios forestales 
durante la construcción y explotación de la nueva infraestructura: 
• Regular y controlar las actividades que puedan generar incendios forestales durante las obras 
(p.e. controlar y limitar explosiones y voladuras). 
• Definir los procedimientos para llevar a cabo aquellas operaciones con riesgo de inicio de fuegos, 
en especial en condiciones de viento de intensidad considerable (p.e. empleo de pantallas de 
protección para la realización de trabajos de corte y soldadura). 
• Disminuir la probabilidad de inicio de fuego en las proximidades de la vía (p.e. mojando y 
desbrozando la zona de influencia de los trabajos que generen peligro de incendio). 
• Dificultar la propagación del fuego en caso de que se inicie un incendio (p. e. disponiendo de un 
camión–cisterna de agua durante la ejecución de aquellos trabajos que pudieran generar peligro 
de incendio). 
El contratista deberá garantizar el cumplimiento de todas estas medidas y sus cláusulas con todo 
rigor, pudiendo incluso aplicar medidas adicionales para aquellos tramos clasificados de “alta 
prioridad de prevención” en aquellas zonas que están catalogadas como “montes” por las 
Comunidades Autónomas en su Normativa, fundamentalmente en tiempos de sequía y períodos 
estivales. Se señalizarán mediante carteles al efecto dispuestos cada 200 m las zonas de “alta 
prioridad de prevención”. 
El contratista tendrá la obligación de realizar una reunión con el personal asignado a la obra para 
poner en conocimiento de todos los trabajadores estas medidas, debiendo entregar a la Dirección 
Ambiental de la Obra el acta firmada por parte del Jefe de Obra y de todas las empresas 
subcontratistas que realicen trabajos de riesgo. 
Artículo I.1.9. Protección de la calidad de las aguas y sistemas de depuración 
primaria. 
Se tendrá en cuenta, a efectos de la protección de los recursos hídricos subterráneos, la 
consideración como “zona excluida”, según la definición del proyecto, de todas las áreas de recarga o 
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vulnerables de los mismos. En dichas áreas no se deben localizar parques de maquinaria, no deben 
depositarse materiales de manera permanente o provisional y no deben realizarse vertidos de ningún 
tipo. 
De manera general, asociadas a las instalaciones en las que pueda generarse cualquier tipo de aguas 
residuales (parques de maquinaria, plantas de tratamiento y zonas de vertido o acopio de tierras) el 
Contratista diseñará y ejecutará a su cargo las instalaciones adecuadas -correctamente 
dimensionadas, lo que se estudiará y reflejará explícitamente- para el desbaste y decantación de 
sólidos (balsas de decantación y barreras de sedimentos). 
Dichos sistemas se localizarán detalladamente y se incluirán  en la propuesta del Contratista los 
planos de detalles constructivos, presentados de modo claro y homogéneo a la conformidad de la 
Dirección de Obra. 
Para la localización y diseño de dichos sistemas se tendrá en cuenta la posible fuente de 
contaminación, se identificarán y cuantificarán los efluentes y se determinarán las posibles vías de 
incorporación de éstos a las aguas receptoras, todo ello contemplando la normativa aplicable 
(Reglamento del Dominio Público Hidráulico y normas complementarias).  
En las zonas de parques de maquinarias o instalaciones donde puedan manejarse materiales 
potencialmente contaminantes debería incorporarse sistemas de protección ante vertidos 
accidentales; para ello una posibilidad son las zanjas de filtración. 
Para asegurar la eficacia de los sistemas de depuración primaria se preverán las correspondientes 
labores de mantenimiento. Estas labores han de incluir la extracción, transporte y el depósito de los 
lodos. Debe tenerse en cuenta también las posibles propiedades físico-químicas de estos lodos (por 
su posible contaminación) y las zonas posibles para su acopio. 
Finalmente, deben estar también previstas las labores de desmantelamiento de los sistemas de 
depuración que, una vez finalizadas las obras, ya no se utilicen, y el tratamiento que recibirán dichas 
áreas.  
Artículo I.1.10. Medidas correctoras de la contaminación atmosférica en las 
obras. 
1. Definición. 
Estas actuaciones tienen por objeto impedir la aparición de afecciones, por emisiones de polvo, 
durante la construcción del trazado ferroviario, sobre las poblaciones, zonas agrícolas o áreas de 
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interés ambiental próximas a las obras, así como por el transporte de tierras por las carreteras y 
caminos de la zona. 
2. Ejecución. 
Las medidas a llevar a cabo para evitar emisiones de polvo que puedan generar molestias a la 
población o deterioros a los cultivos de la zona son las siguientes: 
- Se efectuarán riegos de todas las superficies afectadas por intensos movimientos de maquinaria 
durante las obras, entre las que se incluirán obligatoriamente todos los caminos de obra, los 
parques de maquinaria, las instalaciones de obra, los vertederos y las zonas de acopio temporal de 
tierras vegetales. 
Quedarán excluidas de estos riegos únicamente aquellas áreas que, por motivos constructivos, no 
admitan la alteración de sus condiciones de humedad, como explanaciones o terraplenes. La 
periodicidad de los riegos dependerá de las condiciones climáticas y de humedad del terreno, 
debiendo ser como mínimo de un riego semanal. En épocas secas, en verano y en períodos de intensa 
actividad de los movimientos de tierras, los riegos se intensificarán, pudiendo oscilar su periodicidad 
entre un riego cada dos días y varios riegos diarios, según el criterio de la Dirección Ambiental de 
Obra. 
- Se cubrirán con mallas especiales o lonas todas las cajas de los camiones de transporte de tierras 
una vez llenadas, las cuales deberán estar correctamente fijadas, y mantenerse colocadas en todos 
los desplazamientos de los camiones fuera de la zona estricta de obras, especialmente cuando 
transiten por las carreteras del entorno. 
Asimismo, se realizarán riegos sobre las cajas de los camiones, una vez cargadas con las tierras, que 
deban circular por caminos o carreteras exteriores a la zona de obra (área de expropiación del 
proyecto). 
3. Medición y abono. 
Las operaciones indicadas en el presente artículo se consideran incluidas en las unidades de obra de 
excavación, por lo que no serán de abono independiente. 
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I.2 MARCO NORMATIVO 
Artículo I.2.1  Normas administrativas de tipo general 
Será de obligado cumplimiento todo lo establecido en la Normativa Legal sobre contratos con el 
Estado. En consecuencia serán de aplicación las disposiciones que, sin carácter limitativo, se indican a 
continuación:  
L.C.A.P. Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. Ley 2/2000 de 16 de Febrero. 
R.G.L.C.A. Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. Real 
Decreto 1098/2001. 
P.C.A.G. Pliego de Cláusulas Administrativas para la contratación de obras del Estado de 31 de 
diciembre de 1970. 
Ley 16/1987 de 30 de julio de Ordenación de los Transportes Terrestres. 
R.D. 1211/1990, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de 
Ordenación de los Transportes Terrestres. 
Ley 25/1988 de Carreteras (30 de julio de 1988 B.O.E. 182).  
Reglamento General de Carreteras 1812/1994 (B.O.E. 228 de 23.9.94), y las modificaciones del 
Real Decreto 1911/1997 (B.O.E. 9 de 10.1.97). 
Estatuto de los Trabajadores. R.D.L. 1/1995 B.O.E. 256 de 25 de octubre. 
Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M.28.8.70) (B.O.E. 5-7-8-9.9.70). 
Artículo I.2.2  Normativa Técnica General 
Será de aplicación la Normativa Técnica vigente en España en la fecha de la contratación de las obras. 
En particular se observarán las Normas o Instrucciones de la siguiente relación, entendiendo incluidas 
las adiciones y modificaciones que se produzcan hasta la citada fecha: 
Instrucción de Carreteras Norma 3.1-I.C. Trazado 
R.C./03  Instrucción para la recepción de cementos. 
E.H E. Instrucción de Hormigón Estructural (B.O.E. 13.01.99) 
R.P.H. Recomendaciones prácticas para una buena protección del hormigón I.E.T. 
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R.D. 1313/88, de 28 de octubre, y la modificación de su anexo realizada por la O.M. de 4 de 
Febrero de 1992, por el que se declara obligatoria la homologación de cementos para 
prefabricación de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados. 
I.A.P. Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera 
(1998). 
I.A.P.F. Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril. 
(Febrero 2003) 
P.G.-3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y puentes, (O.M. 
6/2/1976) y sus modificaciones posteriores (O.M. 21/1/1988, O.M. 8/5/1989, O.M. 13/02/2002, 
O.M. 16/05/2002 O.O.C.C. de la D.G.C.). 
I.S.F. Instrucción 6.1-IC Secciones de firme y capas estructurales de firmes, 2003. ORDEN 
FOM/3460/2003 de 28 de noviembre (B.O.E. 12.12.03). 
M.C.F. Manual de control de fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas. (1978) 
UNE-21003  Cobre, tipo recocido e industrial, para aplicaciones eléctricas. 
UNE-21011  Alambres de cobre duro de sección recta circular. Características. 
UNE-21012  Cables de cobre para líneas eléctricas aéreas. Especificación. 
UNE-21014  Alambres de aluminio para conductores de líneas eléctricas aéreas. 
UNE-21019 Cables de acero galvanizado para conductores de tierra en las líneas eléctricas aéreas. 
UNE-36016  Aceros inoxidables, forjados o laminados de uso general. 
UNE-36065 Barras corrugadas de acero soldable con características especiales de ductilidad para 
armaduras de hormigón armado. 
UNE-36068. Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigón armado. 
UNE-36080. Aceros no aleados de uso general. 
UNE-36092. Mallas electrosoldadas de acero para armadura de hormigón armado. 
UNE-36094. Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigón pretensado. 
UNE-92110. Materiales aislantes térmicos utilizados en la edificación. Productos de poliestireno 
expandido (EPS). Especificaciones. 
N.T.E. Normas Tecnológicas de la Edificación. 
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N.I.E. Normas para instalaciones eléctricas en edificios, del Instituto Eduardo Torroja. 
R.L.A.T.  Reglamento de líneas eléctricas de alta tensión. Decreto 3151/1968 de 28 de noviembre 
(B.O.E. n 31 de 27.12.6- 8). 
R.A.B.T. Reglamento electrotécnico de alta y baja tensión (año 2002) que contiene: Reglamento. 
Centrales Generadoras, Reglamento. Estaciones de Transformación, Reglamento de Alta Tensión y 
Reglamento de Baja Tensión. RD 842/2002 
N.I.A. Normas acústicas en la Edificación del Instituto Eduardo Torroja. 
P.R.Y. Pliego general de condiciones para la recepción de yesos y escayolas en las obras de 
construcción. 
N.O.F. Normas del Instituto Eduardo Torroja sobre obras de fábrica. 
E.M.-62 Instrucción para estructura de acero del Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del 
Cemento. 
NBE-FL/90. Muros resistentes de fábrica de ladrillo (R.D.1723/1990 de 20 de Diciembre). 
E.T.P. Normas de Pinturas del Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales Esteban Terradas. 
I.B.T. Electricidad: Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. Decreto 2413/1973 de 20 de 
septiembre (B.O.E. n 242 de 9.10.1973). 
N.C.B.T. Normas complementarias para la aplicación del Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión. Orden del Ministerio de Industria de 31 de octubre de 1973 (B.O.E. 27-28-29-31.12.1973). 
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas y centros 
de transformación. R.D. 3275/1982, de 12 de noviembre. 
A.I.E. Regulación de medida de aislamiento de las instalaciones eléctricas. Resolución de la 
Dirección General de Energía (B.O.E. 7.5.1974). 
R.I.E. Recomendaciones técnicas para las instalaciones eléctricas en edificios. 
NCSR-02  Norma Sismorresistente. (Real Decreto de 27 de Septiembre 2002). 
T.A.A. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las tuberías de abastecimiento de Agua 
(O.M. 28-Julio-1984). 
T.S.P. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones. 
(O.M. 15-Septiembre-1986). 
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N.L.T. Normas de ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecánica del Suelo del Centro de 
Estudios y Experimentación de Obras Públicas. 
M.E.L.C. Métodos de Ensayo del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales. 
RB-90 PPTG para la recepción de bloques de hormigón en las obras de construcción. (O.M. 
4-Julio-1990). 
RL-88 PGC para la recepción de ladrillos cerámicos en las obras de construcción (O.M. 
27-Julio-1988). 
RCA-92 Instrucción para la recepción de cales en obras de estabilización de suelos (O.M. 
18-Diciembre-1992). 
Instrucción Española de Carreteras, I.C. 
Recomendaciones para el control de calidad de obras en carreteras, D.G.C. 1978. 
Pruebas de carga en puentes de carretera. Ministerio de Fomento, 1999. 
Recomendación para la fabricación, transporte y montaje de tubos de hormigón en masa 
(THM/73, Instituto E.T. de la Construcción y del Cemento). 
Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos OC 321/95 T y P de la D.G.C. 
Instrucción  8.1-IC Señalización Vertical (BOE 29.01.00) 
O.M. de 16-Julio de 1987 sobre marcas viales (Norma 8.2.-I.C.). 
En caso de no existir Norma Española aplicable, se podrán aplicar las normas extranjeras (DIN, ASTM, 
etc.) que se indican en los Artículos de este Pliego o sean designadas por la Dirección de Obra.  
Artículo I.2.3  Otras normas 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71)   
(B.O.E. 16.3.71). 
Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71)  
(B.O.E. 11.3.71). 
R.D. 485/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización y seguridad 
en los lugares de trabajo. 
R.D. 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual 
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R.D. 1389/1997 de 5 de Septiembre, sobre disposiciones mínimas para proteger la seguridad y 
salud en actividades mineras 
Ley 10/1998 de 21 de Abril, de Residuos 
 Orden de 16 de Abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo del Reglamento de 
Instalaciones de Protección contra Incendios (R.D. 1942/1993) 
R.D. 614/2001 de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para protección de la seguridad y salud 
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico 
R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en las obras de construcción B.O.E. 256 de 25 de octubre. 
Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción  
(O.M. 20.5.52) (B.O.E. 15.6.52). 
Ley de prevención de riegos laborales. Ley 31/1995 de 8 de noviembre. B.O.E. 269 de 10 de 
noviembre. 
Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de Reforma del marco normativo de la Prevención de Riesgos 
Laborales. 
R.D. 171/2004 de 30 de enero, de desarrollo del art. 24 de la Ley 31/1995. 
Reglamento de explosivos de 16.2.98 (B.O.E. 12.3.98). 
Reglamento de aparatos elevadores para obras (O.M. 23.5.77)  
(B.O.E. 14.6.77). 
Reglamento de normas básicas de seguridad minera (Real Decreto 863/85. 2.4.87) (B.O.E. 
12.6.85). 
Ley de Protección del Medio Ambiente (B.O.E. 23.3.1979). 
Ley 3/1995 de 23 de Marzo, de Vías Pecuarias (deroga la Ley 22/1974). 
R.D. 2876/1978 de 3 de Noviembre, de aprobación del Reglamento de la Ley 22/1974. 
Normas ISO 9000 sobre Sistemas de Calidad e ISO 14000 sobre Sistemas de Gestión Medio-
ambiental. 
O.M. de 31 de agosto de 1987 sobre "Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación 
de obras fijas en vías fuera de poblado". Norma 8.3.-I.C. y en particular sus artículos 2 a 6, ambos 
inclusive. 
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 Toda otra disposición legal vigente durante la obra, y particularmente las de seguridad y 
señalización.  
Será responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en ningún caso que no 
se le haya hecho comunicación explícita al respecto. 
Artículo I.2.4  Prelación entre normativas 
Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevalecerán, en su caso, sobre las 
de la Normativa Técnica General. 
Si en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares no figurará referencia a determinados 
artículos del Pliego General, se entenderá que se mantienen las prescripciones de la Normativa 
Técnica General. 
Artículo I.2.5  Relaciones entre los documentos del Proyecto y la Normativa 
• I.2.5.1  Contradicciones entre Documentos del Proyecto 
En el caso de que aparezcan contradicciones entre los Documentos contractuales (Pliego de 
Condiciones, Planos y Cuadros de precios), la interpretación corresponderá al Director de Obra, 
estableciéndose el criterio general de que, salvo indicación en contrario, prevalece lo establecido en 
el Pliego de Condiciones.  
Concretamente: Caso de darse contradicción entre Memoria y Planos, prevalecerán éstos sobre 
aquélla. Entre Memoria y Presupuesto, prevalecerá éste sobre aquélla. Caso de contradicción entre el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y los Cuadros de Precios, prevalecerá aquél sobre éstos.  
Dentro del Presupuesto, caso de haber contradicción entre Cuadro de Precios y Presupuesto, 
prevalecerá aquél sobre éste. El Cuadro de Precios nº 1 prevalecerá sobre el Cuadro de Precios nº 2, y 
en aquél prevalecerá lo expresado en letra sobre lo escrito en cifras. 
Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los Planos, o 
viceversa, habrá de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos; siempre que, 
quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente, y ésta tenga precio en el 
Contrato.  
El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero Director de las 
obras cualquier discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier otra 
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circunstancia surgida durante la ejecución de los trabajos, que diese lugar a posibles modificaciones 
del Proyecto. 
• I.2.5.2  Contradicciones entre el Proyecto y la legislación administrativa general 
En este caso prevalecerán las disposiciones generales (Leyes, Reglamentos y R.D.). 
• I.2.5.3  Contradicciones entre el Proyecto y la Normativa Técnica 
Como criterio general, prevalecerá lo establecido en el Proyecto, salvo que en el Pliego se haga 
remisión expresa de que es de aplicación preferente un Artículo preciso de una Norma concreta, en 
cuyo caso prevalecerá lo establecido en dicho Artículo. 
I.3  DISPOSICIONES GENERALES 
Artículo I.3.1  Disposiciones que además de la Legislación General regirán 
durante la vigencia del Contrato 
Además de lo señalado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, 
durante la vigencia del Contrato regirán las normas indicadas en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares que se establezca para la contratación de estas obras. 
La Contrata queda obligada a cumplimentar cuantas disposiciones oficiales sean de aplicación a las 
obras de este Proyecto, aunque no hayan sido mencionadas en los Artículos de este Pliego y a aceptar 
cualquier Instrucción, Reglamento o Norma que puedan dictarse por la Direcció de Obras durante la 
ejecución de los trabajos. 
Artículo I.3.2  Director de las Obras 
El Director de las Obras, como representante de la propiedad, resolverá, en general, sobre todos los 
problemas que se planteen durante la ejecución de los trabajos del presente Proyecto, de acuerdo 
con las atribuciones que le concede la Legislación vigente. De forma especial, el Contratista deberá 
seguir sus instrucciones en cuanto se refiere a la calidad y acopio de materiales, ejecución de las 
unidades de obra, interpretación de planos y especificaciones, modificaciones del Proyecto, programa 
de ejecución de los trabajos y precauciones a adoptar en el desarrollo de los mismos, así como en lo 
relacionado con la conservación de la estética del paisaje que pueda ser afectado por las instalaciones 
o por la ejecución de préstamos, caballeros, vertederos, acopios o cualquier otro tipo de trabajo. 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
25 
 
Artículo I.3.3  Personal del Contratista 
El delegado del Contratista será un titulado competente designado con la conformidad del órgano 
contratante.  El Jefe de Obra quedará adscrito a ella con carácter exclusivo.  
Será formalmente propuesto por el Contratista al Ingeniero Director de la obra, para su aceptación, 
que podrá ser denegada por el Director, en un principio y en cualquier momento del curso de la obra, 
si hubiere motivos para ello. Tendrá obligación de residencia en el lugar de la obra. 
No podrá ser sustituido por el Contratista sin la conformidad del Director de la Obra. 
El Director podrá exigir que no se trabaje si no hay nombrado, aceptado y presente un Jefe de Obra y 
un Delegado del Contratista, siendo en tal caso el Contratista responsable de la demora y de sus 
consecuencias. 
Artículo I.3.4  Órdenes al Contratista 
El Delegado, y en su representación el Jefe de Obra, será el interlocutor del Director de la Obra, con 
obligación de recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas que de el Director, directamente 
o a través de otras personas, debiendo cerciorarse, en este caso, de que están autorizadas para ello 
y/o verificar el mensaje y confirmarlo, según su procedencia, urgencia e importancia. Todo ello sin 
perjuicio de que el Director pueda comunicar directamente con el resto del personal subalterno, que 
deberá informar seguidamente a su Jefe de Obra. El Delegado es responsable de que dichas 
comunicaciones lleguen fielmente hasta las personas que deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es 
responsable de que todas las comunicaciones escritas de la Dirección de Obra, incluso planos de obra, 
ensayos y mediciones, estén custodiadas, ordenadas cronológicamente y disponibles en obra para su 
consulta en cualquier momento. El Delegado deberá acompañar al Ingeniero Director en todas sus 
visitas de inspección a la obra y transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba 
del Director. El Delegado tendrá obligación de estar enterado de todas las circunstancias y desarrollo 
de los trabajos de la obra e informará al Director a su requerimiento en todo momento, o sin 
necesidad de requerimiento, si fuese necesario o conveniente. 
Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el caso 
de que fuesen autorizados por la Dirección. 
Se abrirá el libro de Órdenes, que será diligenciado por el Director y permanecerá custodiado en obra 
por el Contratista. El Delegado deberá llevarlo consigo al acompañar en cada visita al Ingeniero 
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Director. Se cumplirá, respecto al Libro de Ordenes, lo dispuesto en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales para la contratación de obras del Estado. 
Se abrirá el libro de Incidencias. Constarán en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al 
desarrollo de las obras que el Director considere oportunos y, entre otros, con carácter diario, los 
siguientes: 
Condiciones atmosféricas generales. 
Relación de trabajos efectuados, con detalle de su localización dentro de la obra. 
Relación de ensayos efectuados, con resumen de los resultados o relación de los documentos en 
que éstos se recogen. 
Relación de maquinaria en obra, diferenciando la activa, la meramente presente y la averiada o en 
reparación. 
Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecución de la obra. 
 
Como simplificación, el Ingeniero Director podrá disponer que estas incidencias figuren en partes de 
obra diarios, que se custodiarán ordenados como anejo al Libro de Incidencias. 
Artículo I.3.5  Contradicciones, omisiones y modificaciones del Proyecto 
Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habrá de ser ejecutado 
como si estuviera desarrollado en ambos documentos. En caso de contradicción entre los Planos y el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, prevalecerá lo prescrito en este último según se indica 
en la Parte 1ª. 
Si el Director de las obras encontrase incompatibilidad en la aplicación conjunta de todas las 
limitaciones técnicas que definen una unidad, aplicará solamente aquellas limitaciones que, a su 
juicio, reporten mayor calidad. 
El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero Director de las 
obras cualquier discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier otra 
circunstancia surgida durante la ejecución de los trabajos, que diese lugar a posibles modificaciones 
del Proyecto. 
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Como consecuencia de la información recibida del Contratista, o propia iniciativa a la vista de las 
necesidades de la Obra, el Director de la misma podrá ordenar y proponer las modificaciones que 
considere necesarias de acuerdo con el presente Pliego y la Legislación vigente sobre la materia. 
Artículo I.3.6  Cumplimiento de Ordenanzas y Normativas vigentes 
Además de lo señalado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, 
durante la vigencia del Contrato regirá el Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la 
Contratación de Obras del Estado, Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre, así como las disposiciones 
que lo complementen o modifiquen, en particular la Ley 2/2000 de 16 de Junio, de Contratos de las 
Administraciones Públicas. 
El Contratista queda obligado a cumplimentar cuantas disposiciones, ordenanzas y normativas 
oficiales sean de aplicación a las obras de este Proyecto, aunque no hayan sido mencionadas en los 
artículos de este Pliego y a aceptar cualquier Instrucción, Reglamento o Norma que pueda dictarse 
por durante la ejecución de los trabajos. 
Artículo I.3.7  Plan de Obra y orden de ejecución de los trabajos 
En los plazos previstos en la Legislación sobre Contratos con el Estado, el Contratista someterá a la 
aprobación del órgano contratante el Plan de Obra que haya previsto, con especificación de los plazos 
parciales y fecha de terminación de las distintas instalaciones y unidades de obra, compatibles con el 
plazo total de ejecución. Este Plan, una vez aprobado, adquirirá carácter contractual. Su 
incumplimiento, aún en plazos parciales, dará objeto a las sanciones previstas en la legislación 
vigente, sin obstáculo de que la Dirección de Obra pueda exigir al Contratista que disponga los medios 
necesarios para recuperar el retraso u ordenar a un tercero la realización sustitutoria de las unidades 
pendientes, con cargo al Contratista. 
Dicho Plan de Obra contendrá un diagrama de barras valorado y un PERT relacionado con aquél, con 
el estudio de caminos y actividades críticas para la Obra. 
En dicho Plan de Obra se incluirá la planificación de los movimientos de tierra y maquinaria que se 
determinará procurando disminuir las afecciones acústicas a la población. No podrán hacerse obras 
ruidosas entre las veintitrés y las siete horas en el entorno de los núcleos habitados, pudiéndose 
variar estos horarios, para ser más restrictivos, cuando existan ordenanzas municipales al respecto. 
El Contratista presentará, asimismo, una relación complementaria de los servicios, equipos y 
maquinaria que se compromete a utilizar en cada una de las etapas del Plan. Los medios propuestos 
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quedarán adscritos a la obra durante su ejecución, sin que en ningún caso pueda retirarlos el 
Contratista sin la autorización escrita del Director de la Obra. 
Además, el Contratista deberá aumentar el personal técnico, los medios auxiliares, la maquinaria y la 
mano de obra siempre que el órgano contratante se lo ordene tras comprobar que ello es necesario 
para la ejecución de los plazos previstos en el Contrato. La Administración se reserva, asimismo, el 
derecho a prohibir que se comiencen nuevos trabajos, siempre que vayan en perjuicio de las obras ya 
iniciadas y el Director de Obra podrá exigir la terminación de una sección en ejecución antes de que 
se proceda a realizar obras en otra. 
La aceptación del Plan de realización y de los medios auxiliares propuestos no eximirá al Contratista 
de responsabilidad alguna en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos. 
Será motivo suficiente de sanción la falta de la maquinaria prometida, a juicio del Director de la Obra. 
No obstante lo expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime necesario, podrá tomar a su cargo la 
organización directa de los trabajos, siendo todas las órdenes obligatorias para el Contratista y sin 
que pueda admitirse reclamación alguna fundada en este particular. 
El Contratista contrae, asimismo, la obligación de ejecutar las obras en aquellos trozos que designe el 
Director de la Obra aún cuando esto suponga una alteración del programa general de realización de 
los trabajos. 
Esta decisión del Director de la Obra podrá producirse con cualquier motivo que el órgano 
contratante estime suficiente y, de un modo especial, para que no se produzca paralización de las 
obras o disminución importante en su ritmo de ejecución o cuando la realización del programa 
general exija determinados acondicionamientos de frentes de trabajo o la modificación previa de 
algunos servicios públicos y en cambio sea posible proceder a la ejecución inmediata de otras partes 
de la obra. 
Artículo I.3.8  Plan de autocontrol 
El Contratista es responsable de la calidad de las obras que ejecuta. 
Antes del comienzo de las obras, el Contratista someterá a la aprobación del órgano contratante el 
Plan de Autocontrol de calidad que haya previsto, con especificación detallada de los medios 
humanos y materiales que se compromete a utilizar durante el desarrollo de las obras en este 
aspecto. 
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En este Plan, que se redactará respetando los requisitos de la Norma ISO 9002, se definirá el alcance 
en cuanto a controles de plantas y de suministros, así como el tipo e intensidad de ensayos de control 
de calidad a realizar en todas las unidades de obra susceptibles de ello. 
Inexorablemente, comprenderá la realización de ensayos de compactación de rellenos así como los 
ensayos previos que justifiquen la adecuada calidad de los materiales de los mismos (sean de traza o 
de préstamos) con una intensidad suficiente para poder garantizar en todas y cada una de las 
tongadas el cumplimiento de las condiciones exigidas en las especificaciones de este Pliego. 
El mismo alto nivel de intensidad deberá ser contemplado por el Contratista en su Plan de 
Autocontrol en lo relativo a los hormigones, determinando consistencias y rompiendo probetas en 
diversos plazos para poder determinar, en cada uno de los elementos ejecutados, el cumplimiento de 
las exigencias del Proyecto. 
En las demás unidades de obra, el Contratista se comprometerá con este Plan a la realización de 
ensayos suficientes para poder garantizar la calidad exigida. 
Los resultados de todos estos ensayos, serán puestos en conocimiento de la Dirección de Obra, 
inmediatamente después de su obtención en impresos normalizados que deberán ser propuestos por 
el Contratista en el Plan de Autocontrol. 
El Plan de Autocontrol (P.A.C.) deberá indicar claramente el proceso de generación de no 
conformidades y su cierre. Se debe hacer una mención expresa a la ISO 9002. Asimismo se recogerán 
en el P.A.C. los ensayos y demás verificaciones que garanticen la calidad idónea de los suministros en 
lo relacionado especialmente con prefabricados. 
La Dirección de Obra podrá escoger el laboratorio con el que haya de contratar los ensayos el 
Contratista (partiendo de las propuestas que éste le realice), u obligar al montaje de un laboratorio a 
pie de obra. Sobre cualquiera de los dos laboratorios, la Dirección de Obra tendrá acceso directo al 
Laboratorio de obra del Contratista (sea éste propio o lo contrate a un tercero); a la ejecución de 
cualquier ensayo y a la obtención sin demora de sus resultados; igualmente la Dirección de Obra 
podrá entrar en contacto directo con el personal que el Contratista empleará en su autocontrol con 
dedicación exclusiva y cuya relación, será recogida en el Plan de Autocontrol, incluyendo sus 
respectivos "Curricula Vitarum" y experiencias en actividades similares. 
El Contratista no tendrá derecho a abono alguno en concepto de realización del autocontrol, cuyo 
coste está íntegramente incluido en los precios de las unidades de obra. 
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Artículo I.3.9  Ensayos y análisis de los materiales y unidades de obra 
La Dirección puede ordenar que se verifiquen los ensayos y análisis de materiales y unidades de obra 
que en cada caso resulten pertinentes y fijará el número, forma y dimensiones y demás 
características que deben reunir las muestras y probetas para ensayo y análisis, caso de que no exista 
disposición general al efecto, ni establezca tales datos el Pliego de prescripciones técnicas 
particulares. 
El Contratista dispondrá de acuerdo con la Dirección Facultativa y el órgano contratante un 
laboratorio cumpliendo las condiciones que se convengan. El Director de las Obras o su representante 
tendrán, de forma permanente, libre acceso al mismo. 
Este laboratorio debe permitir como mínimo la realización de los ensayos definidos a continuación: 
Suelos. Ensayos de determinación de materia orgánica, granulometría, límites de Atterberg, 
equivalentes de arena, peso específico, contenido de sulfatos y cloruros solubles, Proctor Normal y 
modificado, CBR de laboratorio, humedad y densidad in situ y placa de carga. 
Áridos. Ensayos de granulometría, equivalentes de arena, caras fracturadas, coeficiente forma, 
peso específico y absorción de agua, coeficiente de desgaste de Los Ángeles y Micro Deval, 
estabilidad al sulfato y reactividad a los álcalis del cemento. 
Cementos. Recepción, transporte y ensacado, ensayos de fraguado y estabilidad de volumen. 
Aceros. Recepción, identificación e inspección de las barras de acero. 
Hormigones. Toma de muestras de hormigón fresco, fabricación, conservación y ensayos de 
rotura de probetas a compresión y tracción indirecta, consistencia mediante cono de Abrams y 
análisis del agua para hormigones. 
Sondeos y presiómetros. Antes de la ejecución de las cimentaciones profundas previstas, se 
realizarán los sondeos que se recogen en el Anejo de Valoración de Ensayos y en el Anejo de 
Geología y Geotecnia.  
Los ensayos se realizan según las prescripciones del articulado del presente Pliego y según los 
métodos normalizados en vigor. 
En caso de insuficiencia o de mal funcionamiento del laboratorio del Contratista, el Director de Obra 
puede exigir que los ensayos se realicen en un laboratorio de Contraste escogido por él, a cargo del 
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Contratista, sin que éste pueda presentar reclamaciones en razón de los retrasos o de las 
interrupciones de las obras resultantes de esta obligación. 
Los ensayos se efectuarán en presencia de vigilantes designados por el Director de Obra; el 
Contratista tiene la obligación de poner a la disposición de los representantes de la Administración 
unos locales de obra correctamente equipados (electricidad, calefacción, aire acondicionado, 
teléfono, agua, sanitario, superficie indicada en las cláusulas administrativas de los contratos y 
mobiliario funcional...). 
El Contratista no tendrá derecho a abono alguno en concepto de realización del control de calidad de 
las distintas unidades de obra y los análisis realizados sobre los materiales cuyo coste está 
íntegramente incluido en los precios de las unidades de obra, y que al menos serán los relacionados 
en el correspondiente Anejo de Valoración de Ensayos.  
Artículo I.3.10  Plazo de ejecución de las obras 
El plazo de ejecución de la totalidad de las obras objeto de este proyecto será el que se fije en el 
Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares, a contar del día siguiente al levantamiento del Acta 
de Comprobación del Replanteo. Dicho plazo de ejecución incluye el montaje de las instalaciones 
precisas para la realización de todos los trabajos. 
En cualquier caso se estará a lo dispuesto en los Artículos 137, 138, 139, 140 y 141 del Reglamento 
General de Contratación del Estado (Decreto 3410/1975) y a la cláusula 27 del Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales (Decreto 3854/1970), así como el Artículo 143 de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas de 16 de Junio de 2000 (2/2000).  
Artículo I.3.11  Precauciones a adoptar durante la ejecución de las obras 
Todas las obras proyectadas deben ejecutarse sin interrumpir el tránsito, y el Contratista propondrá, 
con tal fin, las medidas pertinentes. La ejecución se programará y realizará de manera que las 
molestias que se deriven para el tráfico sean mínimas. 
En todo caso el Contratista adoptará las medidas necesarias para la perfecta regulación del tráfico y, 
si las circunstancias lo requieren, el Director de la Obra podrá exigir a la Contrata la colocación de 
semáforos. 
El Contratista establecerá el personal de vigilancia competente y en la cantidad necesaria, para que 
impida toda posible negligencia e imprudencia que pueda entorpecer el tráfico o dar lugar a cualquier 
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accidente, siendo responsable el Contratista de los que, por incumplimiento de esta previsión, 
pudieran producirse. 
El Contratista adoptará, asimismo, bajo su entera responsabilidad, todas las medidas necesarias para 
el cumplimiento de las disposiciones vigentes referentes al empleo de explosivos y a la prevención de 
accidentes, incendios y daños a terceros, y seguirá las instrucciones complementarias que pueda dar 
a este respecto, así como al acopio de materiales, el Director de Obra. 
El Contratista queda obligado a no alterar con sus trabajos la seguridad de los transportes públicos en 
explotación, así como las instalaciones de cualquier empresa a las que pudieran afectar las obras. 
Deberá para ello dar previo aviso y ponerse de acuerdo con las empresas para fijar el orden y detalle 
de ejecución de cuantos trabajos pudieran afectarles. 
Los accesos que realice el Contratista para ejecutar las obras deberán ser compatibles con los plazos 
de obras parciales y totales que se aprueben contractualmente entre la Administración y la empresa 
adjudicataria de las obras. 
No obstante y reiterando lo ya expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime necesario, bien por 
razones de seguridad, tanto del personal, de la circulación o de las obras como por otros motivos, 
podrá tomar a su cargo directamente la organización de los trabajos, sin que pueda admitirse 
reclamación alguna fundada en este particular. 
Artículo I.3.12  Terrenos disponibles para la ejecución de los trabajos 
El Contratista podrá disponer de aquellos espacios adyacentes o próximos al tajo mismo de obra, 
expresamente recogidos en el proyecto como ocupación temporal, para el acopio de materiales, la 
ubicación de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal. 
Será de su cuenta y responsabilidad la reposición de estos terrenos a su estado original y la 
reparación de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las propiedades. 
Será también de cuenta del Contratista la provisión de aquellos espacios y accesos provisionales que, 
no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera utilizar para la ejecución de las obras. 
Artículo I.3.13  Acceso a las obras 
I.3.13.1  Construcción de caminos de acceso 
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Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos serán construidos por el Contratista, bajo su 
responsabilidad y por su cuenta.  La Dirección de Obra podrá pedir que todos o parte de ellos sean 
construidos antes de la iniciación de las obras. 
El Contratista quedará obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, construcciones e 
instalaciones de servicio público o privado, tales como cables, aceras, cunetas, alcantarillado, etc., 
que se ven afectados por la construcción de los caminos, aceras y obras provisionales.  Igualmente 
deberá colocar la señalización necesaria en los cruces o desvíos con carreteras nacionales o locales y 
retirar de la obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de construcción sobrantes, una 
vez terminada aquélla, dejando la zona perfectamente limpia. 
Estos caminos o accesos provisionales estarán situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar de 
emplazamiento de las obras definitivas.  En el caso excepcional de que necesariamente hayan de 
producirse interferencias, las modificaciones posteriores para la ejecución de los trabajos serán a 
cargo del Contratista. 
• I.3.13.2  Conservación y uso 
El Contratista conservará en condiciones adecuadas para su utilización los accesos y caminos 
provisionales de obra. 
En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberán ponerse de 
acuerdo entre sí sobre el reparto de los gastos de su construcción y conservación, que se hará en 
proporción al tráfico generado por cada Contratista. La Dirección de Obra, en caso de discrepancia, 
realizará el reparto de los citados gastos, abonando o descontando las cantidades resultantes, si fuese 
necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista. 
Los caminos particulares o públicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y que hayan 
sido dañados por dicho uso, deberán ser reparados por su cuenta. 
El órgano contratante se reserva para sí y para los Contratistas a quienes encomiende trabajos de 
reconocimiento, sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, etc., el uso de todos los 
caminos de acceso construidos por el Contratista, sin colaborar en los gastos de conservación. 
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
34 
 
• I.3.13.3 Ocupación temporal de terrenos para construcción de caminos de acceso a 
las obras 
Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la construcción de caminos 
provisionales de acceso a las obras, no previstos en el Proyecto, serán gestionadas por el Contratista, 
quien deberá satisfacer por su cuenta las indemnizaciones correspondientes y realizar los trabajos 
para restituir los terrenos a su estado inicial tras la ocupación temporal. 
Artículo I.3.14 Equipos, maquinarias y medios auxiliares a aportar por el 
Contratista 
Todos los aparatos de control y medida, maquinarias, herramientas y medios auxiliares que 
constituyen el equipo a aportar por el Contratista para la correcta ejecución de las Obras, serán 
reconocidos por el Director de la Obra a fin de constatar si reúnen las debidas condiciones de 
idoneidad, pudiendo rechazar cualquier elemento que, a su juicio, no reúna las referidas condiciones. 
Si durante la ejecución de las Obras, el Director estimara que, por cambio en las condiciones de 
trabajo o cualquier otro motivo, el equipo aprobado no es idóneo al fin propuesto, podrá exigir su 
refuerzo o sustitución por otro más adecuado. 
El equipo quedará adscrito a la Obra en tanto se hallen en ejecución las unidades en las que ha de 
utilizarse, no pudiéndose retirar elemento alguno del mismo sin consentimiento expreso del Director 
de la Obra. En caso de avería deberán ser reparados los elementos averiados o inutilizados siempre 
que su reparación, por cuenta del Contratista, exija plazos que, a juicio del Director de la Obra, no 
alteren el "Programa de Trabajo" que fuera de aplicación. En caso contrario deberá ser sustituido el 
equipo completo. 
En todo caso, la conservación, vigilancia, reparación y/o sustitución de los elementos que integren el 
equipo aportado por el Contratista, será de la exclusiva cuenta y cargo del mismo. 
La maquinaria, herramientas y medios auxiliares que emplee el Contratista para la ejecución de los 
trabajos no serán nunca abonables, pues ya se ha tenido en cuenta al hacer la composición de los 
precios entendiéndose que, aunque en los Cuadros no figuren indicados de una manera explícita 
alguna o algunos de ellos, todos ellos se considerarán incluidos en el precio correspondiente. 
Los medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operario son de exclusiva 
responsabilidad y cargo del Contratista. 
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Artículo I.3.15  Estudio de Seguridad y Salud 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, el Contratista elaborará un Plan de 
Seguridad y Salud, ajustado a su forma y medios de trabajo. La valoración de ese Plan no excederá del 
presupuesto resultante del Estudio de Seguridad y Salud que forma parte de este Proyecto 
entendiéndose, de otro modo, que cualquier exceso está comprendido en el porcentaje de coste 
indirecto que forma parte de los precios del Proyecto. 
El abono del presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizará de acuerdo con 
el correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo o, en su caso, en el del Plan de 
Seguridad y Salud en el trabajo, aprobado por la Administración, y que se consideran documentos del 
contrato a dichos efectos. 
Artículo I.3.16  Vigilancia de las obras 
El Ingeniero Director establecerá la vigilancia de las obras que estime necesaria, designando al 
personal y estableciendo las funciones y controles a realizar. 
El Contratista facilitará el acceso a todos los tajos y la información requerida por el personal asignado 
a estas funciones. Asimismo, el Director de Obra, o el personal en que delegue, tendrá acceso a las 
fábricas, acopios, etc. de aquellos suministradores que hayan de actuar como subcontratistas, con 
objeto de examinar procesos de fabricación, controles, etc. de los materiales a enviar a obra. 
Artículo I.3.17  Subcontratos 
Ninguna parte de la obra podrá ser subcontratada sin consentimiento previo, solicitado por escrito, 
del Director de la Obra. Dicha solicitud incluirá los datos precisos para garantizar que el subcontratista 
posee la capacidad suficiente para hacerse cargo de los trabajos en cuestión. La aceptación del 
subcontrato no relevará al Contratista de su responsabilidad contractual. El Director de la Obra estará 
facultado para decidir la exclusión de aquellos subcontratistas que, previamente aceptados, no 
demuestren durante los trabajos poseer las condiciones requeridas para la ejecución de los mismos. 
El Contratista deberá adoptar las medidas precisas e inmediatas para la rescisión de dichos 
subcontratos. 
Artículo I.3.18  Planos de instalaciones afectadas 
Como durante la construcción de las obras es corriente que se encuentren servicios o instalaciones 
cuya existencia en el subsuelo no se conocía de antemano, es conveniente que quede constancia de 
las mismas. Por ello, el Contratista está obligado a presentar al finalizar cada tramo de obra, planos 
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en los que se detallen todas las instalaciones y servicios encontrados, tanto en uso como sin 
utilización y conocidos o no previamente, con la situación primitiva y aquélla en que queden después 
de la modificación si ha habido necesidad de ello, indicando todas las características posibles, sin 
olvidar la Entidad propietaria de la instalación. 
Artículo I.3.19 Reposiciones 
Se entiende por reposiciones a las reconstrucciones de aquellas fábricas e instalaciones que haya sido 
necesario demoler para la ejecución de las obras, y deben de quedar en iguales condiciones que antes 
de la obra. Las características de estas obras serán iguales a las demolidas debiendo quedar con el 
mismo grado de calidad y funcionalidad. 
El Contratista estará obligado a ejecutar la reposición de todos los servicios, siéndole únicamente de 
abono y a los precios que figuran en el Cuadro del presupuesto,  aquellas reposiciones que, a juicio 
del Director de la Obra, sean consecuencia obligada de la ejecución del proyecto contratado. Todas 
las reparaciones de roturas o averías en los diversos servicios públicos o particulares, las tendrá, 
asimismo, que realizar el Contratista por su cuenta exclusiva, sin derecho a abono de cantidad alguna. 
Artículo I.3.20  Cortes geológicos en terreno 
Con el fin de ir completando el conocimiento del subsuelo, el Contratista está obligado a ir tomando 
datos en todas las excavaciones que ejecute de las clases de terreno atravesadas, indicando los 
espesores y características de las diversas capas, así como los niveles freáticos y demás detalles que 
puedan interesar para definir estos terrenos, sus planos de contacto, o deslizamiento, buzamiento, 
etc. 
Todos estos datos los recopilará y al final de la obra, antes de la recepción, los entregará a la 
Administración, en unión de un perfil longitudinal y de los detalles que sean precisos. 
Dentro de estos trabajos se incluyen los correspondientes sondeos y presiómetros mencionados con 
anterioridad, y que deberán ser ejecutados antes del inicio de los pilotes de cimentación de la nueva 
estructura. 
Artículo I.3.21  Trabajos varios 
En la ejecución de otras fábricas y trabajos comprendidos en el Proyecto y para los cuales no existan 
prescripciones consignadas, explícitamente en este Pliego, el Contratista se atendrá a las reglas 
seguidas para cada caso por la buena práctica constructiva, y a las instrucciones del Director de la 
Obra. 
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Además de las obras detalladas en el Proyecto, el Contratista viene obligado a realizar todos los 
trabajos complementarios o auxiliares precisos para la buena terminación de la Obra, no pudiendo 
servir de excusa que no aparezcan explícitamente reseñados en este Pliego. 
Artículo I.3.22  Ensayos y reconocimientos durante la ejecución de las obras 
Los ensayos y reconocimientos más o menos minuciosos verificados durante la ejecución de la obra, 
no tienen otro carácter que el de simples antecedentes para la recepción. Por consiguiente, la 
admisión de materiales, fábricas o instalaciones en cualquier forma que se realice, antes de la 
recepción, no atenúa las obligaciones a subsanar o reponer que el Contratista contrae si las obras 
resultasen inaceptables, parcial o totalmente, en el momento de la recepción definitiva. 
Artículo I.3.23  Cubicación y valoración de las obras 
A la terminación de cada una de las partes de obra se hará su cubicación y valoración en un plazo de 
dos meses y se exigirá que en ellas y en los planos correspondientes firme el Contratista su 
conformidad, sin perjuicio de las modificaciones a que pueda dar lugar la medición de la liquidación 
general. 
Artículo I.3.24  Casos de rescisión 
En los casos de rescisión, bajo ningún pretexto podrá el Contratista retirar de las inmediaciones de las 
obras ninguna pieza y elemento del material de las instalaciones, pues la Administración podrá optar 
por retenerlo, indicando al Contratista lo que desea adquirir previa valoración por períodos o por 
convenio con el Contratista. Este deberá retirar lo restante en el plazo de tres (3) meses, 
entendiéndose por abandono lo que no retire en dicho plazo. 
Artículo I.3.25  Obras cuya ejecución no está totalmente definida en este 
Proyecto 
Las obras cuya ejecución no esté totalmente definida en el presente Proyecto, se abonarán a los 
precios del Contrato con arreglo a las condiciones de la misma y a los proyectos particulares que para 
ellas se redacten. 
De la misma manera se abonará la extracción de escombros y desprendimientos que ocurran durante 
el plazo de garantía siempre que sean debidos a movimiento evidente de los terrenos y no a faltas 
cometidas por el Contratista. 
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
38 
 
Artículo I.3.26  Obras que quedan ocultas 
Sin autorización del Director de la Obra o personal subalterno en quien delegue, no podrá el 
Contratista proceder al relleno de las excavaciones abiertas para cimentación de las obras y, en 
general, al de todas las obras que queden ocultas. Cuando el Contratista haya procedido a dicho 
relleno sin la debida autorización, podrá el Director de la Obra ordenar la demolición de los 
ejecutados y, en todo caso, el Contratista será responsable de las equivocaciones que hubiese 
cometido. 
Artículo I.3.27  Condiciones para fijar precios contradictorios en obras no 
previstas 
Si se considerase necesaria la formación de precios contradictorios entre la Administración y el 
Contratista, este precio deberá fijarse con arreglo a lo establecido en la cláusula 60 del Pliego de 
Cláusulas Administrativas Generales, teniendo en cuenta el artículo 150 del Reglamento General de 
Contratación, siempre y cuando no contradiga el Artículo 146 de la Ley 13/1995 de 18 de Mayo, y su 
modificación de 28 de Diciembre de 1999 (53/1999), en cuyo caso prevalecerá ésta. 
La fijación del precio deberá hacerse obligatoriamente antes de que se ejecute la obra a la que debe 
aplicarse. Si por cualquier causa la obra hubiera sido ejecutada antes de cumplir este requisito, el 
Contratista quedará obligado a conformarse con el precio que para la misma señale la 
Administración. 
Artículo I.3.28  Construcciones auxiliares y provisionales 
El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y a retirar al final de obras, todas las 
edificaciones provisionales y auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio 
provisionales, etc. 
Todas estas obras estarán supeditadas a la aprobación previa del Ingeniero Director de la Obra, en lo 
referente a ubicación, cotas, etc. 
Las instalaciones auxiliares de obra no ubicadas en el proyecto,  se localizarán en las zonas de menor 
valor ambiental, siguiendo los criterios predefinidos en el Anejo de Integración ambiental. El 
Contratista evitará todo vertido potencialmente contaminante, en especial en las áreas de repostaje 
de combustible, parque de maquinaria y mantenimiento y limpieza de vehículos. 
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El Contratista instalará y mantendrá a su costa una estación para la toma de datos meteorológicos, 
calibrada oficialmente capaz de registrar los valores horarios de temperatura, humedad relativa y 
pluviometría. 
El Contratista realizará un reportaje fotográfico de las zonas de emplazamiento de las instalaciones 
auxiliares de obra. Estará obligado a la salvaguarda, mediante un cercado eficaz, de árboles singulares 
próximos a la actuación, así como a la revegetación y restauración ambiental de las zonas ocupadas, 
una vez concluidas las obras. 
El Contratista está obligado a mantener un control efectivo de la generación de polvo en la zona de 
las instalaciones auxiliares, adoptando las medidas pertinentes, entre ellas, realizar periódicamente 
operaciones de riego en cuantos lugares estime necesarios la Dirección Ambiental de Obra. 
Artículo I.3.29  Recepción de la obra y plazo de garantía 
Será de aplicación lo establecido en el artículo 147 de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas de 16 de Junio de 2000 (2/2000).  
Artículo I.3.30  Reglamentación y accidentes del trabajo 
El Contratista deberá atenerse en la ejecución de estas obras, y en lo que le sea aplicable, a cuantas 
disposiciones se hayan dictado o que en lo sucesivo se dicten, regulando las condiciones laborales en 
las obras por contrata con destino a la Administración pública. 
Artículo I.3.31  Gastos de carácter general a cargo del Contratista 
Todos los gastos por accesos no presupuestados en el proyecto, a las obras y a sus tajos de obra, 
tanto nuevos como de adecuación de existentes, así como las gestiones por ocupaciones temporales 
de terrenos, conservaciones, restituciones de servicios, restitución del paisaje natural y demás temas, 
que tampoco hayan sido considerados en el proyecto, e incidan sobre los servicios públicos o 
comunitarios en sus aspectos físicos y medio ambientales, serán por cuenta del Contratista sin que 
pueda reclamar abono alguno por ello entendiéndose que están incluidos expresa y tácitamente en 
todos y cada uno de los precios de las unidades de obra consignadas en los Cuadros de Precios. 
Serán de cuenta del Contratista los daños que puedan ser producidos durante la ejecución de las 
obras en los servicios e instalaciones próximas a la zona de trabajos. El Contratista será responsable 
de su localización y señalización, sin derecho a reclamación de cobro adicional por los gastos que ello 
origine o las pérdidas de rendimiento que se deriven de la presencia de estos servicios. 
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De acuerdo con el párrafo anterior el Contratista deberá proceder de manera inmediata a indemnizar 
y reparar de forma aceptable todos los daños y perjuicios, imputables a él ocasionados a personas, 
servicios o propiedades públicas o privadas. 
Serán también de cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general de las obras o su 
comprobación y los replanteos parciales de las mismas; los de construcción, remoción y retirada de 
toda clase de instalaciones y construcciones auxiliares; los de alquiler o adquisición de terrenos para 
depósitos de maquinaria y materiales; los de protección de acopios y de la propia obra contra todo 
deterioro, daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos 
y carburantes; los de limpieza y evacuación de desperdicios y basura; los de remoción de las 
instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general de la obra o su terminación; los de retirada 
de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por 
los correspondientes ensayos y pruebas. 
Los gastos que se originen por las medidas necesarias a emplear, de cara a asegurar que el nivel 
sonoro de las obras en horario nocturno no supere los 55 dBA, cualquiera que ellos sean, quedan 
incluidos expresa y tácitamente en todos y cada uno de los precios que para las distintas unidades se 
consignan en el Cuadro número uno del Presupuesto. El Contratista, por consiguiente, no tendrá 
derecho alguno a reclamar su abono en otra forma. 
Serán a cargo del Contratista y se consideran abonados en los precios de las diferentes partidas de 
obra, el uso de maquinaria ferroviaria necesaria para ejecutar las obras y los gastos derivados de la 
contratación de Pilotos de TMB y ADIF necesarios para la ejecución de los trabajos en ámbito 
ferroviario.  
De igual forma, se considera a cargo del Contratista todas las instalaciones y medios necesarios para 
la ventilación mecánica de los pasos inferiores durante la fase de excavación. Igualmente, también 
serán a cargo del mismo, las instalaciones provisionales para la ejecución del gunitado y la puesta en 
obra del mismo y las instalaciones provisionales para la inyección de los micropilotes. 
Los gastos derivados del alumbrado de los pasos inferiores, durante la ejecución de los mismos, así 
como las acometidas eléctricas, que se realizaran a la compañía subministradora no aceptándose la 
acometida a  grupos electrógenos.  
Serán de cuenta del Contratista todos los sobrecostes por horarios nocturnos, así como los costes de 
permisos de trabajo y licencias frente a TMB, Adif y el Ayuntamiento de Barcelona.  
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Igualmente serán de cuenta del Contratista las diversas cargas fiscales derivadas de las disposiciones 
legales vigentes y las que determinan el correspondiente Pliego de Cláusulas Administrativas 
Particulares. 
En los casos de resolución de contrato, cualquiera que sea la causa que la motive, serán de cuenta del 
Contratista los gastos originados por la liquidación, así como los de retirada de los medios auxiliares, 
empleados o no en la ejecución de las obras. 
Los gastos que se originen por atenciones y obligaciones de carácter social, cualquiera que ellos sean, 
quedan incluidos expresa y tácitamente en todos y cada uno de los precios que para las distintas 
unidades se consignan en el Cuadro número uno del Presupuesto. El Contratista, por consiguiente, no 
tendrá derecho alguno a reclamar su abono en otra forma. 
En cuanto a los ensayos a realizar (tanto los de Autocontrol como los de Contraste), tal y como se 
reflejaba en puntos anteriores, se consideran abonados en los precios de las diferentes unidades de 
obra a realizar. Aunque éstos aparezcan valorados en el correspondiente Anejo de Plan de Control de 
Calidad, no serán motivo de abono independiente, y esa valoración se considera meramente 
informativa. 
Artículo I.3.32  Responsabilidades y obligaciones generales del Contratista 
Durante la ejecución de las obras proyectadas y de los trabajos complementarios necesarios para la 
realización de las mismas (instalaciones, aperturas de caminos, explanación de canteras, etc.) el 
Contratista será responsable de todos los daños y perjuicios, directos o indirectos, que se puedan 
ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio público o privado, como consecuencia de los 
actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organización de los 
trabajos. En especial, será responsable de los perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia de 
accidentes de tráfico, debidos a una señalización insuficiente o defectuosa de las obras o imputables 
a él. 
Además deberá cumplir todas las disposiciones vigentes y las que se dicten en el futuro, sobre 
materia laboral y social y de la seguridad en el trabajo. 
Los permisos y licencias necesarios para la ejecución de las obras, con excepción de los 
correspondientes a expropiaciones, deberán ser obtenidos por el Contratista. 
El Contratista queda obligado a cumplir el presente Pliego; el texto del Reglamento General de 
Contratación (Decreto 3410/1975); y el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares que se 
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redacte para la licitación; cuantas disposiciones vigentes o que en lo sucesivo lo sean y que afecten a 
obligaciones económicas y fiscales de todo orden y demás disposiciones de carácter social; la 
Ordenanza General de Seguridad y Salud, la Ley de Industria de 16.07.92 (B.O.E. 23.7.92); y la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas de 16 de Junio de 2000 (2/2000).  
Observará, además cuantas disposiciones le sean dictadas por el personal facultativo de la propiedad, 
encaminadas a garantizar la seguridad de los obreros sin que por ello se le considere relevado de la 
responsabilidad que, como patrono, pueda contraer y acatará todas las disposiciones que dicte dicho 
personal con objeto de asegurar la buena marcha de los trabajos. 
Artículo I.3.33  Abonos al Contratista 
Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de Adjudicación las obras 
contratadas se pagarán como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios unitarios a las 
unidades de obra resultantes. 
Asimismo podrán liquidarse en su totalidad, o en parte, por medio de partidas alzadas. 
En todos los casos de liquidación por aplicación de precios unitarios, las cantidades a tener en cuenta 
se establecerán en base a las cubicaciones deducidas de las mediciones. 
• I.3.33.1  Mediciones 
Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan 
las obras ejecutadas, los acopios realizados o los suministros efectuados, y se realizarán de acuerdo 
con lo estipulado en el PPTP del Proyecto. El Contratista está obligado a pedir (a su debido tiempo) la 
presencia de la Dirección de Obra, para la toma contradictoria de mediciones en los trabajos, 
prestaciones y suministros que no fueran susceptibles de comprobaciones o de verificaciones 
ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas contrarias, que debe proporcionar a su costa, prevalecerán 
las decisiones de la Dirección de Obra con todas sus consecuencias. 
Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 45 del PCAG. 
• I.3.33.2  Certificaciones 
En la expedición de certificaciones regirá lo dispuesto en el Artículo 142 del RGC y Cláusulas 46 y 
siguientes del PCAG, y en la Ley 2/2000 de 16 de Junio de Contratos con las Administraciones 
Públicas, y tal como allí se especifica las certificaciones se realizarán a origen.  
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Mensualmente se extenderán certificaciones por el valor de la obra realizada, obtenida de su 
medición según los criterios expuestos en la Parte 3ª de este Pliego. 
Se aplicarán los precios de Adjudicación, o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por la 
Dirección de Obra. 
Las certificaciones tendrán el carácter de abono a cuenta, sin que la inclusión de una determinada 
unidad de obra en las mismas suponga su aceptación, la cual tendrá lugar solamente en la Recepción 
Definitiva. 
En todos los casos los pagos se efectuarán de la forma que se especifique en el Contrato de 
Adjudicación, Pliegos de Licitación y/o fórmula acordada en la adjudicación con el Contratista. 
• I.3.33.3  Precios unitarios 
Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 51 del PCAG. 
De acuerdo con lo dispuesto en dicha cláusula, los precios unitarios de "ejecución material", 
comprenden, sin excepción ni reserva, la totalidad de los gastos y cargas ocasionados por la ejecución 
de los trabajos correspondientes a cada uno de ellos, los que resulten de las obligaciones impuestas al 
Contratista por los diferentes documentos del Contrato y por el presente Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. 
Estos precios de ejecución material comprenderán todos los gastos necesarios para la ejecución de 
los trabajos correspondientes hasta su completa terminación y puesta a punto, a fin de que sirvan 
para el objeto que fueron proyectados, y en particular, sin pretender una relación exhaustiva, los 
siguientes: 
- Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos, incluidas 
terminaciones y acabados que sean necesarios, aún cuando no se hayan descrito expresamente en 
la descripción de los precios unitarios. 
- Los seguros de toda clase. 
- Los gastos de planificación y organización de obra. 
- Los gastos de realización de cálculos, planos o croquis de construcción y archivo actualizado de 
planos de obra. 
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- Los gastos de construcción, mantenimiento, remoción y retirada de toda clase de construcciones 
auxiliares. 
- Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y materiales. 
- Los gastos de protección y acopios de la propia obra contra todo deterioro, daño o incendio, 
cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes. 
- Los gastos derivados de la Garantía y Control de Calidad de la Obra. 
- Los gastos provenientes del seguimiento de la calidad de las diferentes unidades, contando 
dentro de este apartado los correspondientes ensayos del Autocontrol y los ensayos de Contraste 
que pudiera indicar la Dirección de Obra. 
En los precios de "ejecución por contrata" obtenidos según los criterios de los Pliegos de Bases para la 
Licitación o Contrato de Adjudicación, están incluidos además: 
- Los gastos generales y el beneficio. 
- Los impuestos y tasas de toda clase, incluso el IVA. 
Los precios cubren igualmente: 
a) Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las instalaciones 
auxiliares, salvo indicación expresa de que se pagarán separadamente. 
b) Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones 
auxiliares, incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a excepción de que se indique 
expresamente que serán pagados separadamente. 
Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningún pretexto, pedir la 
modificación de los precios de adjudicación. 
Artículo I.3.34 Partidas alzadas 
Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 52 del PCAG. 
Son partidas del presupuesto correspondientes a la ejecución de una obra o de una de sus partes en 
cualquiera de los siguientes supuestos: 
- Por un precio fijo definido con anterioridad a la realización de los trabajos y sin descomposición 
en los precios unitarios (Partida alzada de abono íntegro). 
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- Justificándose la facturación a su cargo mediante la aplicación de precios básicos, auxiliares o de 
unidades de obra existentes en el presupuesto, a mediciones reales cuya definición resultara 
imprecisa en la fase de proyecto (Partida alzada a justificar). 
En el primer caso la partida se abonará completa tras la realización de la obra en ella definida y en las 
condiciones especificadas, mientras que en el segundo supuesto sólo se certificará el importe 
resultante de la medición real. 
Las partidas alzadas tienen el mismo tratamiento en cuanto a su clasificación (ejecución material y 
por contrata), conceptos que comprenden la repercusión del coeficiente de baja de adjudicación 
respecto del tipo de licitación y fórmulas de revisión de los precios unitarios. 
Artículo I.3.35  Abono de obras no previstas. Precios contradictorios 
Será de aplicación lo dispuesto en el artículo 150 del RCE y la cláusula 60 del PCAG, siempre y cuando 
no contradiga el artículo 146 de la Ley 13/1995 de 18 de Mayo y su modificación de la Ley 53/1999 de 
28 de Diciembre. 
Artículo I.3.36  Trabajos no autorizados y trabajos defectuosos 
Será de aplicación lo dispuesto en los artículos 43 y 44 del P.C.A.G. 
Los abonos a cuenta por instalaciones, maquinaria o acopios de materiales no perecederos, podrán 
ser efectuados por la Administración de acuerdo con los criterios y garantías contenidos en el Artículo 
143 del R.G.C. y Artículos 54 al 58 del P.C.A.G., y en la Ley 2/2000 de Contratos con las 
Administraciones Públicas. 
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Capítulo II.  DESCRIPCIÓN DE LAS 
OBRAS 
II.1 Objeto del proyecto  
La construcción del nuevo puente viene a consecuencia del fin de la vida útil de la estructura 
precedente, en este caso el Puente Colgante de Amposta. Dicho puente, ha sido objeto de 
innumerables rehabilitaciones en un intento de mantener viva la estructura ya que es un monumento 
arquitectónico muy relevante en la ciudad de Amposta. 
El proyecto del puente contempla optimizar la integración del mismo en el entorno del delta, 
respetando el medioambiente y las características tan particulares de la zona.  
II.2 Descripción de la solución adoptada  
La solución estructural adoptada es la de un puente en arco de tablero inferior. A continuación se 
muestra un alzado esquemático de la solución.  
 Fig. 6.1 Alzado del puente arco 
 
Se trata de un puente con dos arcos inclinados y arriostrados entre sí. El vano central es de 
aproximadamente 140 m mientras que los vanos de aproximación son de 44 m de luz. Las péndolas 
son paralelas entre sí y están contenidas en un plano vertical perpendicular al eje longitudinal del 
puente.  
El tablero es mixto con dos cajones metálicos y una losa superior de hormigón in situ. Tiene un canto 
total de 1,3m.  
Se disponen pernos Nelson soldados al cajón para que la losa y el cajón funcionen como una 
estructura mixta. Entre los cajones se disponen traviesas en doble T cada 5 metros de canto según las 
necesidades en cada zona.  
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También se disponen diafragmas en el interior de los cajones cada 2,5 m. En los apoyos y las péndolas 
estos diafragmas están formados por una chapa de espesor 50 mm con un agujero excéntrico en el 
caso de las péndolas que permita el paso de una persona. El resto de diafragmas son tipo marco 
formados por perfiles cerrados.  
 
Fig. 6.1 Perfil del puente arco 
Las péndolas son de acero Y 1860 S7. Debido a las reducidas dimensiones del cajón, el anclaje de las 
péndolas se encuentra en la parte inferior del cajón y por lo tanto es exterior y queda a la vista 
dándole un aspecto más tecnológico a la obra. Las péndolas están situadas cada 15 m. Las cuatro 
péndolas más cercanas a los apoyos (dos péndolas por arco) están formadas por 15 cordones de 15 
mm de diámetro y el resto de péndolas están por 18 cordones del mismo diámetro nominal.  
Los dos arcos son de sección cuadrada hueca de 1,5 m de canto y 30 mm de espesor con rigidizadores 
abiertos interiores y están arriostrados entre sí mediante barras transversales de sección tubular de 
600 mm de canto y 20 mm de espesor.  
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Las pilas son de sección cajón variable de hormigón armado. Sobre ellas se disponen aparatos de 
apoyo de neopreno embutido capaces de resistir una reacción vertical de 2000T.  
Puesto que el estrato más duro se encuentra a unos 45 m de profundidad en el lado de Amposta y a 
unos 35 m en el lado de Aldea, la cimentación de las pilas se resuelve mediante pilotes de hormigón 
armado y un encepado para que trabajen solidariamente.  
II.3 Procedimiento constructivo  
Las principales actividades que componen las obras del presente proyecto son las siguientes:  
- Trabajos previos y replanteo  
- Desbroce del terreno  
- Ejecución de los pilotes y encepados de las pilas  
- Ejecución de las pilas. Colocación de los aparatos de apoyo.  
- Ejecución del perfilado de los terraplenes existentes y ejecución estribos vanos apoyo. 
- Ejecución de los vanos de acceso  
- Montaje de la estructura metálica del vano central (arcos y cajones) en una margen del río  
- Colocación de la estructura metálica del vano central en su posición final mediante barcazas y 
grúas.  
- Colocación de prelosas y hormigonado del tablero  
- Colocación de juntas, impostas, barandillas y barreras  
- Colocación de mezclas bituminosas  
- Iluminación, señalización y acabados generales del puente  
 
 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
49 
 
Capítulo III.  UNIDADES DE OBRA 
III.0.  MATERIALES BÁSICOS 
202 CEMENTOS 
202.1 DEFINICIÓN 
Se definen como cementos los conglomerantes hidráulicos que, finamente molidos y 
convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las 
reacciones de hidrólisis e hidratación de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados 
mecánicamente resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua. 
202.2 CONDICIONES GENERALES 
Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos de uso en obras de carreteras y 
de sus componentes serán las que figuren en las siguientes normas: 
- UNE 80 301 Cementos. Cementos comunes. Composición, especificaciones y criterios de 
conformidad. 
- UNE 80 303 Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar. 
- UNE 80 305 Cementos blancos. 
- UNE 80 306 Cementos de bajo calor de hidratación. 
- UNE 80 307 Cementos para usos especiales. 
- UNE 80 310 Cementos de aluminato de calcio. 
Asimismo, será de aplicación todo lo dispuesto en la vigente "Instrucción para la recepción de 
cementos (RC- 97)" o normativa que la sustituya. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indicará el tipo, clase resistente y, en su caso, las 
características especiales de los cementos a emplear en cada unidad de obra. 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la 
libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en 
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particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo 
establecido en su artículo 9. 
202.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
El cemento será transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumáticos o mecánicos 
para el trasiego rápido de su contenido a los silos de almacenamiento. 
El cemento se almacenará en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad y 
provistos de sistemas de filtros. 
El cemento no llegará a obra excesivamente caliente. Si su manipulación se realizara por medios 
neumáticos o mecánicos, su temperatura no excederá de setenta grados Celsius (70 ºC), y si se 
realizara a mano, no excederá del mayor de los dos límites siguientes: 
- Cuarenta grados Celsius (40 ºC). 
- Temperatura ambiente más cinco grados Celsius (5 ºC). 
Cuando se prevea que puede presentarse el fenómeno de falso fraguado, deberá comprobarse, con 
anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta tendencia a experimentar dicho 
fenómeno, realizándose esta determinación según la UNE 80 114. 
Excepcionalmente, en obras de pequeño volumen y a juicio del Director de las Obras, para el 
suministro, transporte y almacenamiento de cemento se podrán emplear sacos de acuerdo con lo 
indicado al respecto en la vigente "Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" o normativa 
que la sustituya. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas a tomar para el 
cumplimiento de la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, 
almacenamiento y de transporte. 
El Director de las Obras podrá comprobar, con la frecuencia que crea necesaria, las condiciones de 
almacenamiento, así como los sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera afectar a la 
calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del contenido del saco, 
silo o cisterna correspondiente hasta la comprobación de las características que estime convenientes 
de las exigidas en este artículo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en la vigente 
"Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya. 
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202.4 SUMINISTRO E IDENTIFICACIÓN 
202.4.1 Suministro 
Para el suministro del cemento será de aplicación lo dispuesto en el artículo 9 de la vigente 
"Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya. 
202.4.2 Identificación 
Cada remesa de cemento que llegue a obra irá acompañada de un albarán con documentación anexa 
conteniendo los datos que se indican en el apartado 9.b) de la vigente "Instrucción para la recepción 
de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya. Adicionalmente, contendrá también la siguiente 
información: 
- Resultados de análisis y ensayos correspondientes a la producción a la que pertenezca, según la 
UNE 80 403. 
- Fecha de expedición del cemento desde la fábrica. En el caso de proceder el cemento de un 
centro de distribución se deberá añadir también la fecha de expedición desde dicho centro de 
distribución. 
202.5 CONTROL DE CALIDAD 
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o 
distintivo de calidad del producto, según lo indicado en el apartado 202.7 del presente artículo, los 
criterios descritos a continuación para realizar el control de recepción no serán de aplicación 
obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. Se comprobará 
la temperatura del cemento a su llegada a obra. 
202.5.1 Control de recepción 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado 
202.5.3 del presente artículo, en bloque, a la cantidad de cemento del mismo tipo y procedencia 
recibida semanalmente, en suministros continuos o cuasi-continuos, o cada uno de los suministros, 
en suministros discontinuos. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el 
Director de las Obras podrán fijar otro tamaño de lote. 
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De cada lote se tomarán dos (2) muestras, siguiendo el procedimiento indicado en la vigente 
"Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya; una para realizar 
los ensayos de recepción y otra para ensayos de contraste que se conservará al menos durante cien 
(100) días, en un lugar cerrado, donde las muestras queden protegidas de la humedad, el exceso de 
temperatura o la contaminación producida por otros materiales. Cuando el suministrador de cemento 
lo solicite, se tomará una tercera muestra para éste. 
La recepción del cemento se realizará de acuerdo al procedimiento establecido en el artículo 10 de la 
vigente "Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya. 
202.5.2 Control adicional 
Una (1) vez cada tres (3) meses y como mínimo tres (3) veces durante la ejecución de la obra, por 
cada tipo, clase resistente de cemento, y cuando lo especifique el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares o el Director de las Obras, se realizarán obligatoriamente los mismos ensayos indicados 
anteriormente como de recepción. 
Si el cemento hubiera estado almacenado, en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo 
superior a un (1) mes, dentro de los diez (10) días anteriores a su empleo se realizarán, como mínimo, 
los ensayos de fraguado y resistencia a compresión a tres (3) y siete (7) días sobre una muestra 
representativa de cada lote de cemento almacenado, sin excluir los terrones que hubieran podido 
formarse. El Director de las Obras definirá los lotes de control del cemento almacenado. En todo caso, 
salvo si el nuevo período de fraguado resultase incompatible con las condiciones particulares de la 
obra, la sanción definitiva acerca de la idoneidad de cada lote de cemento para su utilización en obra 
vendrá dada por los resultados de los ensayos exigidos a la unidad de obra de la que forme parte. 
En ambientes muy húmedos, o en condiciones atmosféricas desfavorable o de obra anormales, el 
Director de las Obras podrá variar el plazo de un (1) mes anteriormente indicado para la 
comprobación de las condiciones de almacenamiento del cemento. 
202.5.3 Criterios de aceptación o rechazo 
El Director de las Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que el cemento no cumpla 
alguna de las especificaciones establecidas en el presente artículo. 
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202.6 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono del cemento se realizará de acuerdo con lo indicado en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte.  En acopios, el 
cemento se abonará por toneladas (t) realmente acopiadas. 
202.7 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado 
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, 
podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando 
dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este artículo podrá ser otorgado por 
las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, la Dirección General de 
Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y 
privados- autorizados para realizar tareas de certificación y/o ensayos en el ámbito de los materiales, 
sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 
NORMAS REFERENCIADAS 
UNE 80 114 Métodos de ensayo de cementos. Ensayos físicos. Determinación de los fraguados 
anormales (método de la pasta de cemento). 
UNE 80 301 Cementos. Cementos comunes. Composición, especificaciones y criterios de 
conformidad. 
UNE 80 303 Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar. 
UNE 80 305 Cementos blancos. 
UNE 80 306 Cementos de bajo calor de hidratación. 
UNE 80 307 Cementos para usos especiales. 
UNE 80 310 Cementos de aluminato de calcio. 
UNE 80 403 Cementos: Evaluación de la conformidad. 
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211 BETUNES ASFÁLTICOS 
211.1 DEFINICIÓN 
Se definen como betunes asfálticos los ligantes hidrocarbonados sólidos o viscosos, preparados a 
partir de hidrocarburos naturales por destilación, oxidación o "cracking", que contienen una baja 
proporción de productos volátiles, poseen propiedades aglomerantes características y son 
esencialmente solubles en sulfuro de carbono. 
211.2 CONDICIONES GENERALES 
Los betunes asfálticos deberán presentar un aspecto homogéneo y estar prácticamente exentos de 
agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo. 
A efectos de aplicación de este artículo, la denominación del tipo de betún asfáltico se compondrá de 
la letra B seguida de dos números (indicadores del valor mínimo y máximo admisible de su 
penetración, según la NLT- 124) separados por una barra inclinada a la derecha (/), especificándose 
para su aplicación en carreteras los tipos indicados en la tabla 211.1 del PG-3. 
TABLA 211.1.- ESPECIFICACIONES DE LOS BETUNES ASFALTICOS 
Caracteristicas 
Unida
d 
Norm
a 
NLT 
B 13/22 B 40/50 B 60/70 
B 
80/100 
B 
150/200 
B 
200/300 
Mín
. 
Má
x. 
Mín
. 
Má
x. 
Mín
. 
Má
x. 
Mín
. 
Má
x. 
Mín
. 
Má
x. 
Mín
. 
Má
x. 
Betún_original 
Penetracion_25ºC_ 
100g_5s 
0,1 
mm 
124 13 22 40 50 60 70 80 100 150 200 200 300 
Indice_de_penetración   181 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 
Punto_de_reblandecimie
nto 
Anillo_y_Bola 
ºC 125 60 72 52 61 48 57 45 53 38 45 34 41 
Punto_de_fragilidad_fra
ss 
ºC 182   +1   -5   -8   -10   -15   -20 
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Ductilidad_5cm/
min 
a_15º
C 
cm 
 
126 
                    100   
a_25º
C 
10   70   90   100   100       
Solubilidad_en_ tolueno % 130 
99,
5 
  
99,
5 
  
99,
5 
  
99,
5 
  
99,
5 
  
99,
5 
  
Contenido_en_agua_(en_ 
vol) 
% 123   0,2   0,2   0,2   0,2   0,2   0,2 
Punto_de_inflacion ºC 127 235   235   235   235   220   175   
(*) Densidad_relativa 
25ºC/25ºC* 
  122 1,0   1,0   1,0   1,0   1,0   
0,9
9 
  
Residuo_después_de_pelicula_fina 
Variacioh_de_masa % 185   0,5   0,8   0,8   1,0   1,4   1,5 
Penetracion_25ºC_100g
_5s 
%_p.o
. 
124 60   55   50   45   40   35   
Variación_punto_de 
reblandecimiento_A_y_
B* 
ºC 125   7   8   9   10   11   12 
Ductilidad_5cm/
min 
a_15º
C 
cm 126 
                    100   
a_25º
C 
5   40   50   75   100       
 
De acuerdo con su denominación, las características de los betunes asfálticos deberán cumplir las 
especificaciones de la tabla 211.1 del PG-3. 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en 
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lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su 
artículo 9. 
211.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
El betún asfáltico será transportado a granel. El Contratista deberá presentar a la aprobación del 
Director de las Obras, con la debida antelación, el sistema que vaya a utilizar. 
El betún asfáltico será transportado en cisternas calorífugas y provistas de termómetros situados en 
puntos bien visibles.  
Las cisternas deberán estar preparadas para poder calentar el betún asfáltico cuando, por cualquier 
anomalía, la temperatura de éste baje excesivamente para impedir su trasiego. Asimismo, dispondrán 
de un elemento adecuado para la toma de muestras. 
El betún asfáltico se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre sí, que 
deberán estar provistos de bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión y que contarán con 
los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de fácil acceso. 
Los tanques deberán ser calorífugos y estar provistos de termómetros situados en puntos bien 
visibles y dotados de su propio sistema de calefacción, capaz de evitar que, por cualquier anomalía, la 
temperatura del producto se desvíe de la fijada para el almacenamiento en más de diez grados 
Celsius (10 ºC). Asimismo, dispondrán de una válvula adecuada para la toma de muestras. 
Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas 
empleadas para el transporte de betún asfáltico estarán dotadas de medios neumáticos o mecánicos 
para el trasiego rápido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas de trasiego serán 
preferibles las de tipo rotativo a las centrífugas. 
Todas las tuberías y bombas utilizadas para el trasiego del betún asfáltico, desde la cisterna de 
transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberán estar calefactadas, 
aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar fácil y perfectamente después de 
cada aplicación y/o jornada de trabajo. 
El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se realizará siempre 
por tubería directa. 
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas a tomar para el 
cumplimiento de la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, 
almacenamiento y transporte. 
El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte 
y trasiego y las condiciones de almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del 
material; y de no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del contenido del tanque o cisterna 
correspondiente hasta la comprobación de las características que estime convenientes, de entre las 
indicadas en la tabla 211.1 del PG-3. 
211.4 RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 
Cada cisterna de betún asfáltico que llegue a obra irá acompañada de un albarán, una hoja de 
características con los resultados de los análisis y ensayos correspondientes a la producción a la que 
pertenezca la cisterna suministrada y un certificado de garantía de calidad que exprese el 
cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de betún asfáltico suministrado, de acuerdo con 
la tabla 211.1 del PG3. 
Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la 
marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el apartado 211.7 del presente artículo, y lo 
hiciera constar en el albarán, no precisará acompañar el certificado de garantía de calidad. 
El albarán contendrá explícitamente, al menos, los siguientes datos: 
- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
- Fecha de fabricación y de suministro. 
- Identificación del vehículo que lo transporta. 
- Cantidad que se suministra. 
- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado, de acuerdo con la 
denominación especificada en el presente artículo. 
- Nombre y dirección del comprador y del destino. 
- Referencia del pedido. 
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- En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este 
artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, 
según lo indicado en el apartado 211.7 del presente artículo. 
La hoja de características contendrá explícitamente, al menos: 
- Referencia del albarán de la cisterna. 
- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado, de acuerdo con la 
denominación especificada en el presente artículo. 
- Valores de penetración, según la NLT-124, del índice de penetración, según la NLT-181, y del punto 
de fragilidad Fraass, según la NLT-182. 
A juicio del Director de las Obras se podrán exigir, además, los siguientes datos: 
- La curva de peso específico en función de la temperatura. 
- La temperatura máxima de calentamiento. 
- Los valores del resto de las características especificadas en la tabla 211.1, que deberán ser 
aportados por el suministrador en un plazo no superior a siete (7) días. 
211.5 CONTROL DE CALIDAD 
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o 
distintivo de calidad del producto, según lo indicado en el apartado 211.7 del presente artículo, los 
criterios descritos a continuación para realizar el control de recepción de las cisternas, no serán de 
aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 
211.5.1 Control de recepción de las cisternas 
De cada cisterna de betún asfáltico que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un 
kilogramo (1 kg), según la NLT-121, en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque 
de almacenamiento. 
Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración, según la NLT-124, y la otra 
se conservará hasta el final del período de garantía. 
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En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podrán 
fijar otro criterio para el control de recepción de las cisternas. 
211.5.2 Control a la entrada del mezclador 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado 
211.5.4 del presente artículo, en bloque, a la cantidad de cien toneladas (100 t) o fracción diaria de 
betún asfáltico. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las 
Obras podrán fijar otro tamaño de lote. 
De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según la NLT-121, en 
algún punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador. 
Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración, según la NLT-124, y la otra 
se conservará hasta el final del período de garantía. 
211.5.3 Control adicional 
Una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) veces, durante la ejecución de la obra, por cada tipo y 
composición de betún asfáltico, y cuando lo especifique el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, se realizarán los ensayos necesarios para la comprobación de las características 
especificadas en la tabla 211.1 del PG3. 
Además de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere conveniente, 
se llevarán a cabo los ensayos necesarios para la comprobación de las características que estime 
necesarias, de entre las especificadas en la tabla 211.1 del PG3. 
Para los betunes asfálticos que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio 
dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro laboratorio de 
ensayos u organismo de control o certificación acreditado en un Estado Miembro de la Unión 
Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo sobre la base de las 
prescripciones técnicas correspondientes, se tendrán en cuenta los resultados de los ensayos que se 
hayan realizado en el correspondiente Estado miembro y no se repetirán innecesariamente los 
mismos ensayos. Para ello, los laboratorios en cuestión deberán ofrecer unas garantías razonables y 
satisfactorias en cuanto a su cualificación técnica y profesional y a su independencia (por ejemplo, 
según la EN 45000). No obstante lo anterior, la presentación de dicha hoja de ensayos no afectará en 
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ningún caso a la realización ineludible de los ensayos de penetración, índice de penetración y punto 
de fragilidad Fraass. 
211.5.4 Criterios de aceptación o rechazo 
El Director de las Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que el betún asfáltico no cumpla 
alguna de las especificaciones establecidas en la tabla 211.1 del PG3. 
211.6 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono del betún asfáltico se realizará según lo indicado para la unidad de obra de la 
que forme parte. 
En acopios, el betún asfáltico se abonará por toneladas (t) realmente acopiadas. 
211.7 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado 
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, 
podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando 
dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este artículo podrá ser otorgado por 
las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, la Dirección General de 
Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y 
privados- autorizados para realizar tareas de certificación y/o ensayos en el ámbito de los materiales, 
sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 
NORMAS REFERENCIADAS 
NLT-121 Toma de muestras de los materiales bituminosos. 
NLT-122 Densidad y densidad relativa de los materiales bituminosos. 
NLT-123 Agua en los materiales bituminosos. 
NLT-124 Penetración de los materiales bituminosos. 
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NLT-125 Punto de reblandecimiento anillo y bola de los materiales bituminosos. 
NLT-126 Ductilidad de los materiales bituminosos. 
NLT-127 Puntos de inflamación y combustión de los ma2te6riales bituminosos (aparato Cleveland, 
vaso abierto). 
NLT-130 Solubilidad de los materiales bituminosos en disolventes orgánicos. 
NLT-181 Índice de penetración de los betunes asfálticos. 
NLT-182 Punto de fragilidad Fraass de los materiales bituminosos. 
NLT-185 Efecto del calor y del aire sobre los materiales bituminosos en película fina. 
212 BETÚN FLUIDIFICADO PARA RIEGOS DE IMPRIMACIÓN 
212.1 DEFINICIÓN 
Se define como betún fluidificado para riegos de imprimación al ligante hidrocarbonado resultante de 
la incorporación a un betún asfáltico -de los definidos en el artículo 211 del presente Pliego- de 
fracciones líquidas, más o menos volátiles, procedentes de la destilación del petróleo y que se emplea 
en carreteras para la impermeabilización de capas granulares no estabilizadas. 
212.2 CONDICIONES GENERALES 
El betún fluidificado para riegos de imprimación deberá presentar un aspecto homogéneo y estar 
prácticamente exento de agua, de modo que no forme espuma cuando se caliente a la temperatura 
de empleo, y no deberá presentar signos de coagulación antes de su utilización. 
A efectos de aplicación de este artículo, la denominación del tipo de betún fluidificado para riegos de 
imprimación será FM100, cuyas características deberán cumplir las especificaciones de la tabla 212.1 
del PG3. 
TABLA 212.1 ESPECIFICACIONES DEL BETÚN FLUIDIFICADO PARA RIEGOS DE IMPRIMACION 
Caracteristica Unidad 
Norma 
NLT 
FM 100 
Mínimo Máximo 
BETUN FLUIDIFICADO 
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Punto_de_inflamacion ºC 136 38   
Viscosidad Saybot Furol a 25ºC s 133 75 150 
Destilacion 
(% sobre volumen total 
destilado hasta 360ºC) 
a 225ºC 
% 134 
  25 
a 260 ºC 40 70 
a 316ºC 75 93 
Residuo de destilacion a 360ºC 
(% en volumen por diferencia) 
% 134 50 60 
Contenido de agua (en volumen) % 123   0,2 
RESIDUO DE DESTILACION 
Penetracion (25ºC; 100g; 5s) 0,1 mm 124 120 300 
Ductilidad_(25ºC, 5 cm/min) cm 126 100   
Solubilidad_en_tolueno % 130 99,5   
 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en 
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su 
artículo 9. 
212.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas a tomar para el 
cumplimiento de la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, 
almacenamiento y transporte. 
El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte 
y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del 
material; y de no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del contenido del bidón, tanque o 
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cisterna correspondiente, hasta la comprobación de las características que estime conveniente, de 
entre las indicadas en la tabla 212.1 del PG3. 
212.3.1 En bidones 
Los bidones empleados para el transporte de betún fluidificado para riegos de imprimación estarán 
constituidos por una virola de una sola pieza, no presentarán desperfectos ni fugas y su sistema de 
cierre será hermético. 
Los bidones con betún fluidificado para riegos de imprimación se almacenarán en instalaciones donde 
queden adecuadamente protegidos de la humedad, calor excesivo, y de la zona de influencia de 
motores, máquinas, fuegos o llamas; y se colocarán preferentemente tumbados. Se extremará la 
vigilancia de estas condiciones si se temiera que la temperatura ambiente alcanzase valores cercanos 
al punto de inflamación del betún fluidificado. 
212.3.2 En cisternas 
El betún fluidificado para riegos de imprimación se podrá transportar en cisternas ordinarias, sin 
aislamiento ni sistema de calefacción, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de 
otros líquidos, siempre que antes de la carga estén completamente limpias. Las cisternas dispondrán 
de un elemento adecuado para la toma de muestras. 
El betún fluidificado para riegos de imprimación transportado en cisternas se almacenará en uno o 
varios tanques, adecuadamente aislados entre sí, que deberán estar provistos de bocas de ventilación 
para evitar que trabajen a presión, y que contarán con los aparatos de medida y seguridad 
necesarios, situados en puntos de fácil acceso. Asimismo, dispondrán de una válvula adecuada para la 
toma de muestras. 
Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas 
empleadas para el transporte de betún fluidificado para riegos de imprimación estarán dotadas de 
medios neumáticos o mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los mismos. Cuando se 
empleen bombas de trasiego serán preferibles las de tipo rotativo a las centrífugas. 
Todas las tuberías y bombas utilizadas para el trasvase trasiego del betún fluidificado para riegos de 
imprimación, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de 
empleo, deberán estar aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar fácil y 
perfectamente después de cada aplicación y/o jornada de trabajo. 
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El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se realizará siempre 
por tubería directa. 
212.4 RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 
Cada remesa (cisterna o bidones) de betún fluidificado para riegos de imprimación que llegue a obra 
irá acompañada de un albarán, una hoja de características con los resultados de los análisis y ensayos 
correspondientes a la producción a la que pertenezca la remesa suministrada, y un certificado de 
garantía de calidad que exprese el cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de betún 
fluidificado para riegos de imprimación suministrado, de acuerdo con la tabla 212.1. 
Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la 
marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el apartado 212.7 del presente artículo, y lo 
hiciera constar en el albarán, no precisará acompañar el certificado de garantía de calidad. 
El albarán contendrá explícitamente los siguientes datos: 
- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
- Fecha de fabricación y de suministro. 
- Identificación del vehículo que lo transporta. 
- Cantidad que se suministra. 
- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún fluidificado para riegos de imprimación 
suministrado, de acuerdo con la denominación especificada en el presente artículo. 
- Nombre y dirección del comprador y del destino. 
- Referencia del pedido. 
- En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este 
artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, 
según lo indicado en el apartado 212.7 del presente artículo. 
La hoja de características contendrá explícitamente, al menos: 
- Referencia del albarán de la remesa. 
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- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún fluidificado para riegos de imprimación 
suministrado, de acuerdo con la denominación especificada en el presente artículo. 
- Valores de punto de inflamación en vaso abierto, según la NLT-136, de viscosidad Saybolt Furol, 
según la NLT-133, de destilación, según la NLT-134, y de penetración del residuo de destilación, según 
la NLT-124. 
A juicio del Director de las Obras se podrán exigir, además, los siguientes datos: 
- La curva de peso específico en función de la temperatura. 
- La temperatura máxima de calentamiento. 
- Los valores del resto de las características especificadas en la tabla 212.1, que deberán ser 
aportados por el suministrador en un plazo no superior a siete (7) días. 
212.5 CONTROL DE CALIDAD 
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o 
distintivo de calidad del producto, según lo indicado en el apartado 212.7 del presente artículo, los 
criterios descritos a continuación para realizar el control de recepción de las cisternas y bidones, no 
serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las 
Obras. 
212.5.1 Control de recepción 
212.5.1.1 Suministro en cisternas 
De cada cisterna de betún fluidificado para riegos de imprimación que llegue a la obra se tomarán dos 
(2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según la NLT-121, en el momento del trasvase del 
material de la cisterna  al tanque de almacenamiento. 
Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos: 
- Viscosidad Saybolt Furol, según la NLT-133. 
- Destilación, según la NLT-134. 
- Penetración sobre el residuo de destilación, según la NLT-124. 
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Y la otra se conservará hasta el final del período de garantía. 
En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podrán 
fijar otro criterio para el control de recepción de las cisternas. 
212.5.1.2 Suministro en bidones 
De cada remesa de bidones de betún fluidificado para riegos de imprimación que llegue a la obra, se 
seleccionará uno al azar, del cual se tomarán dos (2) muestras de, al menos un kilogramo (1 kg) según 
la NLT- 121, sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos: 
- Viscosidad Saybolt Furol, según la NLT-133. 
- Destilación, según la NLT-134. 
- Penetración sobre el residuo de destilación, según la NLT-124. 
Y la otra se conservará hasta el final del período de garantía. 
En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podrán 
fijar otro criterio para el control de recepción de los bidones. 
212.5.2 Control en el momento de empleo 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado 
212.5.4 del presente artículo, en bloque, a la cantidad de veintic3i1nco toneladas (25 t) o fracción 
diaria de betún fluidificado para riegos de imprimación. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares o el Director de las Obras podrán fijar otro tamaño de lote. 
De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según la NLT-121, en el 
momento de empleo. 
Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos: 
- Viscosidad Saybolt Furol, según la NLT-133. 
- Destilación, según la NLT-134. 
- Penetración sobre el residuo de destilación, según la NLT-124. 
Y la otra se conservará hasta el final del período de garantía. 
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212.5.3 Control adicional 
Una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) veces, durante la ejecución de la obra, por cada 
composición de betún fluidificado para riegos de imprimación, y cuando lo indique el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares, se realizarán los ensayos necesarios para la comprobación de las 
características especificadas en la tabla 212.1. En particular, deberá llevarse a cabo la determinación 
del punto de inflamación, según la NLT- 136, siempre que sea previsible que la temperatura ambiente 
pueda alcanzar el valor de dicho punto. 
Además de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere conveniente, 
se llevarán a cabo los ensayos necesarios para la comprobación de las características que estime 
necesarias, de entre las especificadas en la tabla 212.1. 
Para los betunes fluidificados para riegos de imprimación que dispongan de una hoja de ensayos 
suscrita por un laboratorio dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado por 
él, o por otro laboratorio de ensayos u organismo de control o certificación acreditado en un Estado 
Miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo 
sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se tendrán en cuenta los resultados de 
los ensayos que se hayan realizado en el correspondiente Estado miembro y no se repetirán 
innecesariamente los mismos ensayos. Para ello, los laboratorios en cuestión deberán ofrecer unas 
garantías razonables y satisfactorias en cuanto a su cualificación técnica y profesional y a su 
independencia (por ejemplo, según la EN 45000). No obstante lo anterior, la presentación de dicha 
hoja de ensayos no afectará en ningún caso a la realización ineludible de los ensayos de punto de 
inflamación, de viscosidad, de destilación y de penetración del residuo de destilación. 
212.5.4 Criterios de aceptación o rechazo 
El Director de las Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que el betún fluidificado para 
riegos de imprimación no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en la tabla 212.1. 
212.6 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono del betún fluidificado para riegos de imprimación se realizará según lo indicado 
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte. 
En acopios, el betún fluidificado para riegos de imprimación se abonará por toneladas (t) realmente 
acopiadas. 
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212.7 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado 
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, 
podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando 
dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del M3in2isterio de 
Fomento. 
El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este artículo podrá ser otorgado por 
las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, la Dirección General de 
Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y 
privados- autorizados para realizar tareas de certificación y/o ensayos en el ámbito de los materiales, 
sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 
NORMAS REFERENCIADAS 
NLT-121 Toma de muestras de los materiales bituminosos. 
NLT-123 Agua en los materiales bituminosos. 
NLT-124 Penetración de los materiales bituminosos. 
NLT-126 Ductilidad de los materiales bituminosos. 
NLT-130 Solubilidad de los materiales bituminosos en disolventes orgánicos. 
NLT-133 Viscosidad Saybolt de los materiales bituminosos. 
NLT-134 Destilación de betunes fluidificados. 
NLT-136 Puntos de inflamación y combustión de los materiales bituminosos (aparato Tagliabue, vaso 
abierto). 
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240 BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGÓN ESTRUCTURAL 
240.1 DEFINICIÓN 
Se denominan barras corrugadas para hormigón estructural aquellos productos de acero de forma 
sensiblemente cilíndrica que presentan en su superficie resaltos o estrías con objeto de mejorar su 
adherencia al hormigón. 
Los distintos elementos que conforman la geometría exterior de estas barras (tales como corrugas, 
aletas y núcleo) se definen según se especifica en la UNE 36 068 y UNE 36 065. 
Los diámetros nominales de las barras corrugadas se ajustarán a la serie siguiente: 
6 – 8 – 10 – 12 – 14 – 16 – 20 – 25 – 32 y 40 mm. 
La designación simbólica de estos productos se hará de acuerdo con lo indicado en la UNE 36 068. 
240.2 MATERIALES 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación, en aplicación de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los 
procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del 
mencionado Real Decreto. 
Las características de las barras corrugadas para hormigón estructural cumplirán con las 
especificaciones indicadas en el apartado 31.2 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE)” o normativa que la sustituya, así como en la UNE 36 068 y UNE 36 065. 
Las barras no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras. 
La sección equivalente no será inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5 %) de su sección 
nominal. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá el tipo o tipos de acero correspondientes a 
estos productos de acuerdo con la UNE 36 068 y UNE 36 065. 
La marca indeleble de identificación se realizará de acuerdo con las indicaciones del apartado 31.2 de 
la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
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240.3 SUMINISTRO 
La calidad de las barras corrugadas estará garantizada por el fabricante a través del Contratista de 
acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” 
o normativa que la sustituya. La garantía de calidad de las barras corrugadas será exigible en 
cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 
240.4 ALMACENAMIENTO 
Serán de aplicación las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente “Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
240.5 RECEPCIÓN 
Para efectuar la recepción de las barras corrugadas será necesario realizar ensayos de control de 
calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el artículo 90 de la vigente “Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
Serán de aplicación las condiciones de aceptación o rechazo de los aceros indicados en el apartado 
90.5 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
El Director de las Obras podrá, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y 
homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados. 
240.6 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono de las barras corrugadas para hormigón estructural se realizará según lo 
indicado específicamente en la unidad de obra de la que formen parte. 
En acopios, las barras corrugadas para hormigón estructural se abonarán por kilogramos (kg) 
realmente acopiados, medidos por pesada directa en báscula contrastada. 
240.7 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en la 
vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 240 
UNE 36 065 Barras corrugadas de acero soldable con características especiales de ductilidad para 
armaduras de hormigón armado. 
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UNE 36 068 Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigón armado. 
246 TENDONES PARA HORMIGÓN PRETENSADO 
246.1 DEFINICIÓN 
Se denominan tendones para hormigón pretensado aquellos productos de acero formados por 
armaduras paralelas de pretensado, alojadas dentro de un mismo conducto. 
En el caso de armaduras pretesas, recibe el nombre de tendón cada una de las armaduras 
individuales. 
246.2 MATERIALES 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación, en aplicación de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los 
procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del 
mencionado Real Decreto. 
Los tendones para hormigón pretensado estarán formados por alambres o cordones que estén 
normalizados y, por tanto, cumplan con las especificaciones de los artículos 243, 244 y 245 , según el 
caso, de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá el tipo y grado de acero correspondiente a 
los productos que forman los tendones (alambres o cordones), de acuerdo con los apartados 32.2, 
32.3 y 32.5, según el caso, de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que 
la sustituya, y con lo indicado específicamente en la UNE 36 094. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá las prescripciones relativas a las 
características geométricas y ponderales, así como las mecánicas, de los tendones, ya que estos 
productos no están normalizados. 
Cuando por el tipo de obra o ubicación de la misma, los tendones deban cumplir exigencias especiales 
de durabilidad, éstas se especificarán en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
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246.3 SUMINISTRO 
En tanto que estos productos no estén normalizados y se fabriquen y suministren bajo pedido 
específico, el fabricante, a través del Contratista, garantizará la calidad de los componentes del 
producto (alambres o cordones), de acuerdo con lo indicado en el apartado 32.6 de la vigente 
“Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. La garantía de calidad de 
los tendones será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 
246.4 ALMACENAMIENTO 
Serán de aplicación las prescripciones recogidas en el apartado 32.7 de la vigente “Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
246.5 RECEPCIÓN 
No se aceptarán tendones formados por armaduras (alambres o cordones) procedentes de distintos 
rollos, salvo si el módulo de elasticidad de los rollos empleados, que figurará en su tarjeta de 
identificación, no difiere en más de un dos por ciento (2 %) del menor valor del módulo de elasticidad 
presente en el tendón. 
Para efectuar la recepción de tendones será necesario realizar ensayos de control de calidad de 
acuerdo con las prescripciones recogidas en el artículo 90 de la vigente “Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
Serán de aplicación las condiciones de aceptación o rechazo de los aceros indicadas en el apartado 
90.5 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
El Director de las Obras podrá, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y 
homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados. 
246.6 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono de los tendones de acero para hormigón pretensado se realizará según lo 
indicado específicamente en la unidad de obra de la que formen parte. 
En acopios, los tendones se abonarán por kilogramos (kg) realmente acopiados, medidos por pesada 
directa en báscula debidamente contrastada. 
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246.7 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en la 
vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 246 
UNE 36 094 Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigón pretensado. 
254 ACEROS INOXIDABLES PARA APARATOS DE APOYO 
254.1 CONDICIONES GENERALES 
Los aceros inoxidables a emplear en apoyos serán moldeados de uno de los tipos F. 8401, F. 8402 o F. 
8403 definidos en la Norma UNE 36.257-74. 
Las piezas de acero inoxidable se marcarán con señales indelebles, para evitar confusiones en su 
empleo. 
254.2 COMPOSICION QUIMICA 
Los límites máximos en su composición química se ajustarán a lo indicado en la Tabla 254.1. 
254.3 CARACTERISTICAS MECANICAS 
Las características mecánicas mínimas cumplirán lo especificado en la Tabla 254.2. 
Los valores de estas características mecánicas se refieren al material después de haber sido sometido 
al tratamiento térmico especificado en el Apartado 254.4. 
Las características mecánicas se determinarán de acuerdo con las Normas UNE 7017, UNE 7262 y UNE 
7290. 
254.4 TRATAMIENTO TERMICO 
Las piezas construidas con estos aceros a utilizar en apoyos deberán someterse a un tratamiento de 
recocido a las temperaturas indicadas en la Tabla 254.3. 
254.5 CONDICIONES DE RECEPCION 
Las condiciones de recepción se fijarán en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
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En el caso de que no se hayan previsto dichas condiciones de recepción en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares, el Director de las obras podrá ordenar la toma de muestras y la ejecución de los 
ensayos que considere oportunos, con la finalidad de comprobar alguna de las características exigidas 
al material. 
254.6 MEDICION Y ABONO 
La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con la unidad de obra de que forme 
parte. 
DESIGNACION DEL ACERO COMPOSICION QUIMICA EN % 
Númerica Simbólica C Mn SI P S Cr Ni Mo 
F-8401 AM-X12Cr13 0,15 1,0 1,5 0,04 0,04 12,0/14,0 1,0 0,50 
F-8402 AM-X30Cr13 0,2/0,4 1,0 1,5 0,04 0,04 12,0/14,0 1,0 0,50 
F-8403 AM-X15CrNi17 0,25 1,0 1,5 0,04 0,04 16,0/18,0 1,5/2,5 - 
TABLA 254.1 
 TABLA 254.2 
DESIGNACION DEL 
ACERO 
ENSAYO DE TRACCION RESILIENCIA DUREZA 
HB 20 
Numérica Simbólica Re R 
A 
L0=5d0 
% 
Z 
% 
Probeta  
UNE tipo 
C (1) 
kgfm/cm2 
Con 
entallad.  
de 3 cm 
kgfm/cm2 
 
  N/mm
2 kgf/mm2 N/mm2 kgf/mm2      
F-8401 
F-8402 
F-8403 
AM-
X12Cr13 
AM-
X30Cr13 
AM-
390 
490 
590 
40 
50 
60 
590-
785 
685-
880 
785-
60-80 
70-90 
80-100 
15 
12 
4 
30 
25 
- 
3 
- 
- 
4 
- 
- 
170-
240 
210-
280 
230-
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
75 
 
X15CrNi17 980 300 
(1) Valores indicativos. 
TABLA 254.3 
DESIGNACION DEL ACERO RECOCIDO 
Numérica Simbólica Temperatura mínima ºC Enfriamiento 
F-8401 
F-8402 
F-8403 
AM-X12Cr13 
AM-X30Cr13 
AM-X15CrNi17 
750 
750 
700 
Horno 
Horno 
Horno 
 
278 PINTURA PARA PROTECCIÓN DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
Para la correcta impermeabilización de elementos de acero se dispondrán dos productos. En primer 
lugar se aplicará una imprimación de polvo de zinc (se aconseja el uso de Prezinc, producto de la 
marca comercial Copsa o producto de semejantes características de otra marca comercial). A 
continuación se aplicará una pintura de poliuretano de dos componentes de gran resistencia a la 
intemperie (se aconseja el uso de Prepur 40, producto de la marca comercial Copsa o producto de 
semejantes características de otra marca comercial). Las prescripciones de estos materiales se 
exponen a continuación. 
• Prezinc (imprimación de polvo de zinc) 
Descripción 
El PREZINC es una imprimación anticorrosiva formulada a base de resinas alcídicas de alto contenido 
en zinc metálico. Presenta una resistencia a la corrosión equivalente a los galvanizados electrolíticos. 
Datos técnicos 
- Peso específico a 20ºC: 2.06 kg/dm3 
- Viscosidad de suministro: 60 + 10 s 
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- Tiempo de secado: 30 min 
- Tiempo mínimo de repintado: 24h 
- Contenido en sólidos, en volumen: 65+ 2% 
Modo de empleo 
Las superficies a pintar deberán estar limpias de grasas, óxidos u otras suciedades. Puede aplicarse 
con brocha o pistola según sea el soporte sobre el que se deba aplicar. No obstante cuadno se aplique 
sobre estructuras metálicas se recomienda el uso de brocha.  
Diluir el producto a la viscosidad adecuada según el método de aplicación. 
Campo de aplicación 
- Estructuras metálicas 
- Depósitos 
- Superestructuras marinas 
- Reparación de estructuras galvanizadas. 
- Tubos de aire. 
- Armaduras metálicas. 
- ambiente salino 
Precauciones especiales 
Producto inflamable, tóxico por inhalación e ingestión. 
Cuando se aplica a pistola se recomienda usar una buena protección respiratoria. Si se aplica en 
locales cerrados, facilitar buena ventilación durante el pintado y secado. Debe manipularse con 
guantes y gafas protectoras.  
Guardar los botes herméticamente cerrados en lugares ventilados. 
Consumo 
Con 1 kg de PREZINC se pueden recubrir de 8 a 10 m2 de superficie, variando según el tipo de soporte. 
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Presentación 
El PREZIN se presenta en envases de 2 a 10 kg, en color gris. 
Condiciones de almacenamiento 
Almacenar el producto en locales ventilados en sus envases originales herméticamente cerrados. El 
tiempo de almacenaje es de 12 meses. 
• Prepur 40 (pintura de poliuretano de dos componentes de gran resistencia a la 
intemperie) 
Descripción 
El PREPUR 40 es una pintura de dos componentes formulada a base de poliuretanos alifáticos, de 
rápido secado y con excelentes propiedades de aplicación. 
Elevada resistencia a la abrasión y excelente adhesión interlaminar por lo que tiene una excelente 
resistencia química. 
Datos técnicos 
- tipo: poliuretano alifático bicomponente 
- Color transparente, gris, rojo y verde. 
- Densidad a 20 ºC: 0.95 + 0.05 kg/m3 
- Viscosidad de suministro: 90 +10 s 
- Temperatura de aplicación: 5-30ºC 
Tiempo de secado: 3h 
Tiempo mínimo de repintado: 24h 
Contenido en sólidos en volumen: 46+1% 
Relación de mezcla en peso: 4:1 
- Vida útil de la mezcla a 20ª: 5-6h 
Modo de empleo 
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Preparación de la superficie: limpiar perfectamente el polvo de toda la superficie a aplicar. Despegar 
todo resto de cemento mal adherido, yeso, escayola, etc. limpiando de nuevo estas zonas. 
Cerciorarse de la ausencia de humedad. 
En el caso de superficies metálicas se recomienda granallar o arenar la superfície hasta un grado SA 2 
½ (SIS 055900). 
Aplicación: mezclar homogéneamente los componentes A y B y aplicar una primera mano con rodillo, 
brocha o pistola permitiendo que se impregne toda la superficie. Dependiendo de la porosidad del 
soporte es recomendable diluir el PREPUR 40 con un 10-15% de disolvente. Dejar secar durante 24 
horas pero no más de 48 horas.  
Aplicar una segunda capa dejando secar como mínimo 48horas. 
Campo de aplicación 
- Acabados industriales de alta calidad 
- Sellador de pavimentos epoxi. 
- Reparación de automóviles. 
- Industria química. 
- Paramentos exteriores 
- Barnices para metalizados bicapa. 
- Vehículos comerciales. 
- Pinturas para maquinaria. 
- embarcaciones. 
Precauciones especiales 
Producto inflamable, tóxico por inhalación e ingestión. 
Cuando se aplica a pistola se recomienda usar una buena protección respiratoria. Si se aplica en 
locales cerrados, facilitar buena ventilación durante el pintado y secado. Debe manipularse con 
guantes y gafas protectoras.  
Guardar los botes herméticamente cerrados en lugares ventilados. 
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Consumo 
El consumo aproximado de PREPUR 40 es de 0.1 – 0.2 Kg por capa, dependiendo del tipo de soporte y 
del estado del mismo. 
Presentación 
El PREPUR 40 se presenta en envases de 5 y 25 kg, en colores transparente, gris,  rojo y verde.  
Condiciones de almacenamiento 
Su tiempo de almacenaje en lugar cerrado y a temperatura de 25ºC es de 12 meses, siempre que se 
conserve en sus envases originales herméticamente cerrados. 
280 AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES 
280.1 DEFINICIÓN 
Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y hormigones, tanto a la 
natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos que se señalan en el 
apartado 280.3 del presente artículo. 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación, en aplicación de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los 
procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del 
mencionado Real Decreto. 
280.2 EQUIPOS 
Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado deberá conseguirse una mezcla adecuada de 
todos los componentes con el agua. 
280.3 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO 
En general, podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de morteros y 
hormigones, todas las aguas que la práctica haya sancionado como aceptables. 
En los casos dudosos o cuando no se posean antecedentes de su utilización, las aguas deberán ser 
analizadas. 
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En ese caso, se rechazarán las aguas que no cumplan alguno de los requisitos indicados en el artículo 
27 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, salvo 
justificación especial de que su empleo no altera de forma apreciable las propiedades exigibles a los 
morteros y hormigones con ellas fabricados. 
280.4 RECEPCIÓN 
El control de calidad de recepción se efectuará de acuerdo con el artículo 81.2 de la vigente 
“Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
El Director de las Obras exigirá la acreditación documental del cumplimiento de los criterios de 
aceptación y, si procede, la justificación especial de inalterabilidad mencionada en el apartado 280.3 
de este artículo. 
280.5 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono del agua se realizará de acuerdo con lo indicado en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares para la unidad de obra de que forme parte. 
281 ADITIVOS A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES 
281.1 DEFINICION. 
Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos productos que, incorporados al 
mortero u hormigón en pequeña proporción [salvo casos especiales, una cantidad igual o menor del 
cinco por ciento (5 por 100) del peso de cemento], antes del amasado, durante el mismo y/o 
posteriormente en el transcurso de un amasado suplementario, producen las modificaciones 
deseadas de sus propiedades habituales, de sus características, o de su comportamiento, en estado 
fresco y/o endurecido.   
En los documentos del Proyecto figurará la designación del aditivo de acuerdo con lo indicado en la 
norma UNE EN 934(2).  
281.2 MATERIALES. 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92 
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación, 
en aplicación de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales 
de reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del mencionado Real Decreto.  
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará los tipos y las características de aquellos 
aditivos precisos para modificar las propiedades del mortero u hormigón requeridas en el Proyecto, 
indicando las dosificaciones y forma de obtenerlas.  
En el caso de utilizarse más de un aditivo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares deberá 
quedar claramente definida la asignación y el empleo de cada uno de ellos en sus correspondientes 
unidades de obra.  
No se podrá utilizar ningún tipo de aditivo modificador de las propiedades de morteros y hormigones, 
sin la aprobación previa y expresa del Director de las Obras.  
281.3 EQUIPOS. 
La maquinaria y equipos utilizados en la dosificación, mezcla y homogeneización de los aditivos en 
morteros y hormigones, serán los adecuados para que dicha operación, se lleve a cabo 
correctamente. 
281.4 EJECUCION. 
Serán de aplicación las prescripciones del artículo 29.1 de la vigente "Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.  
El aditivo dispondrá de una consistencia tal que su mezcla sea uniforme y homogénea en la masa del 
mortero y hormigón.  
La dosificación del aditivo pulverulento se realizará medido en peso, y la del aditivo en pasta o líquido 
se podrá hacer en peso o en volumen. En el primer caso, se deberá expresar en tanto por ciento (%) o 
en tanto por mil con relación al peso de cemento, y en el segundo caso, en centímetros cúbicos de 
aditivo por kilogramo de cemento (cm3/Kg). En este último caso, se deberá indicar también la 
equivalencia de dosificación del aditivo expresada en porcentaje con relación al peso de cemento. En 
cualquier caso, la tolerancia será del cinco por ciento (5 por 100) en mas o en menos del peso o 
volumen requeridos.  
En el caso de aditivos que modifican el contenido de aire o de otros gases, se cumplirán las 
condiciones de ejecución siguientes:  
En ningún caso, la proporción de aireante excederá del cuatro por ciento (4 por 100) en peso del 
cemento utilizado en el hormigón.  
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No se emplearán agentes aireantes con hormigones muy fluidos.   
La proporción de aire se controlará de manera regular en obra, según la norma UNE 83 315.  
No podrán utilizarse aditivos que tengan carácter de aireantes en elementos pretensados mediante 
armaduras ancladas por adherencia.  
En el caso de los aditivos reductores de agua/plastificantes o reductores de.agua de alta 
actividad/superfluidificantes, para determinar el tiempo de fraguado, se realizará un ensayo según la 
norma UNE EN 480(2).  
Los reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta actividad/superfluidificantes, 
serán solubles en agua; excepcionalmente, determinados productos pueden formar una dispersión 
estable. Estos aditivos se deberán incorporar al mortero y hormigón, mezclados con toda o parte del 
agua necesaria para el amasado.  
En elementos de hormigón armado o pretensado no podrán usarse como aditivos el cloruro cálcico, 
ni en general, productos en cuya composición intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros 
componentes químicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras.  
En el caso en que se utilice cloruro cálcico como aditivo acelerador de fraguado o endurecimiento de 
hormigones en masa, su proporción no deberá ser superior al dos por ciento (2 por 100) del peso de 
cemento. Podrá suministrarse en forma de escamas o granulado. Deberá cumplir las siguientes 
especificaciones:  
La composición química, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma granulada 
será:  
Cloruro cálcico: ≥ 94,0  
Total de cloruros alcalinos: ≤ 5,0  
Impurezas, incluyendo cloruro magnésico y agua: ≤ 1,0  
La composición química, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma de 
escamas será:  
Cloruro cálcico: ≥ 77,0  
Total de cloruros alcalinos: ≤ 2,0  
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Impurezas: ≤ 0,5  
Magnesio, expresado en cloruro magnésico: ≤ 2,0  
Agua: ≤ 10,5.  
Además, la curva granulométrica del cloruro cálcico estará comprendida dentro de los husos 
indicados en la tabla 281.1 de este artículo.  
Tabla 281.1 
Cedazos y Tamices UNE 
Contenido ponderal acumulado 
En escamas Granulado 
8 100 100 
4 70-100 90-100 
0,063 0-10 0-10 
281.5 CONDICIONES DEL SUMINISTRO. 
281.5.1 CERTIFICACION. 
Las partidas de aditivo para morteros y hormigones deberán poseer un certificado de conformidad o 
distintivo reconocido de acuerdo con lo establecido en el apartado 1.1 de la vigente "Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.  
En tanto no existan productos certificados, las partidas de aditivos irán acompañadas de su 
correspondiente documentación, las instrucciones de uso y un certificado, realizado por un 
laboratorio acreditado, donde figuren, expresamente, los siguientes datos:  
Residuo seco a ciento cinco más menos tres grados Celsius (105ºC±3ºC), de aditivos líquidos, según la 
norma UNE EN 480(8).  
Pérdida de masa a ciento cinco más menos tres grados Celsius (105ºC±3ºC), de los aditivos, según la 
norma UNE 83 206.  
Pérdida por calcinación a mil cincuenta más menos veinticinco grados Celsius (1050ºC±25ºC), según la 
norma UNE 83 207.  
Residuo insoluble en agua destilada, según la norma UNE 83 208.  
Contenido de agua no combinada, según la norma UNE 83 209.  
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
84 
 
Contenido de halogenuros totales, según la norma UNE 83 210.  
Contenido de compuestos de azufre, según la norma UNE 83 211.  
Contenido de reductores (poder reductor), según la norma UNE 83 212.  
Peso específico de los aditivos líquidos, según la norma UNE 83 225.  
Densidad aparente de los aditivos sólidos, según la norma UNE 83 226.  
Valor del pH, según la norma UNE 83 227.  
Espectro infrarrojo, según la norma UNE EN 480(6).  
Además, los aditivos irán acompañados por el certificado de garantía del fabricante, firmado por una 
persona física de acuerdo con los apartados 29.1 y 81.4 de la vigente "Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya. 
281.5.2 ENVASADO Y ETIQUETADO. 
El producto será expedido en envases adecuados para que no sufra ningún tipo de alteración. Los 
envases llevarán una etiqueta conforme con las indicaciones recogidas en la norma UNE 83 275. 
En el caso de que el suministro se realice a granel, el albarán deberá contener la información 
especificada para las etiquetas en el apartado anterior.  
281.6 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las especificaciones inherentes a cada 
unidad terminada, haciendo referencia a las características que serán exigibles, para su cumplimiento, 
en los aditivos empleados. Se cumplirán los requisitos contenidos en la UNE EN 934(2). 
En particular, para los aditivos inclusores de aire, se cumplirá:  
El porcentaje de exudación de agua del hormigón aireado no excederá del sesenta y cinco por ciento 
(65 por 100) de la exudación que produce el mismo hormigón sin airear.  
El hormigón aireado presentará una resistencia característica superior al ochenta por ciento (80 por 
100) de la que presentaría el mismo hormigón sin airear.  
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
85 
 
281.7 RECEPCION. 
El Director de las Obras solicitará el expediente, cuya presentación se exigirá en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares, donde figuren las características y valores obtenidos en los 
aditivos a utilizar, de acuerdo con lo indicado en el apartado 281.5 del presente artículo, o bien, el 
documento acreditativo de su certificación. 
Para efectuar el control de recepción de los aditivos, se llevarán a cabo las comprobaciones 
siguientes, con referencia en los valores antes citados (magnitudes con subíndice fabricante):  
Características organolépticas. Se comprobarán las características del aditivo dadas por el 
fabricante (por ejemplo: color, aspecto, etc.). 
Residuo seco (RS). El valor, expresado en tanto por ciento (%) en peso, deberá cumplir:   
RSfabricante -2 ≤ RS ≤ RS fabricante + 2  
Residuo insoluble en agua destilada (RI). El valor, expresado en tanto por ciento (%) en peso, 
deberá cumplir:  
RIfabricante -3 ≤ RI ≤ RI fabricante + 3  
Peso específico de los aditivos líquidos (PE). El valor, expresado en gramos por centímetro cúbico 
(g/cm3), deberá cumplir:  
0,98·PEfabricante ≤ PE ≤ 1,02·PE fabricante  
Densidad aparente de los aditivos sólidos (DA). El valor, expresado en gramos por centímetro 
cúbico (g/cm3), deberá cumplir:  
0,98· DAfabricante ≤ DA ≤ 1,02·DA fabricante  
Valor del pH. Deberá cumplir:  
pHfabricante -1 ≤ pH ≤ pH fabricante + 1  
Contenido de halogenuros [X(I)]. El valor, expresado en gramos por litro (g/l) o en porcentaje (%) 
en peso, según se trate de aditivos líquidos o de aditivos sólidos; deberá cumplir:  
0,95·X(I)fabricante  ≤ X(I) ≤ 1,05·X(I)fabricante  
Se podrán considerar aditivos exentos de halogenuros, aquéllos cuyo contenido en la masa del 
mortero u hormigón no sea superior a un gramo por litro (1 g/l) en el caso de aditivos líquidos, y al 
tres por mil en peso (3 por 1000),en el caso de aditivos sólidos.  
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Espectro infrarrojo. Deberá responder cualitativamente al proporcionado por el fabricante.  
En el caso de un aditivo reductor de agua/plastificante o reductor de agua de alta 
actividad/superfluidificante, se controlarán las características siguientes:  
Características organolépticas.  
Peso específico de los aditivos líquidos.  
Densidad aparente de los aditivos sólidos.  
Valor del pH.  
Para realizar el control de dosificaciones y comportamiento de los aditivos, se tendrán en cuenta las 
prescripciones del apartado 81.4 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)" o 
normativa que la sustituya. Además el Director de las Obras podrá exigir la realización de aquellos 
ensayos de verificación que estime convenientes. 
281.8 MEDICION Y ABONO. 
La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de 
que forme parte.  
La asignación a cada una de las unidades de obra deberá estar especificada en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares.  
281.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD. 
A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en la 
vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya. 
Normas de referencia en el artículo 281  
UNE 83 206 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación de la pérdida de masa, a 
105 ± 3 °C, de los aditivos sólidos.  
UNE 83 207 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación de la pérdida por 
calcinación a 1050 ± 25 °C.  
UNE 83 208 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del residuo insoluble en 
agua destilada.  
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UNE 83 209 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del contenido de agua no 
combinada.  
UNE 83 210 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del contenido de 
halogenuros totales.  
UNE 83 211 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del contenido de 
compuestos de azufre.  
UNE 83 212 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del contenido de reductores 
(poder reductor).  
UNE 83 225 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del peso específico de los 
aditivos líquidos.  
UNE 83 226 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación de la densidad aparente de 
los aditivos sólidos.  
UNE 83 227 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinación del pH.  
UNE 83 275 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Etiquetado.  
UNE 83 315 Ensayos de hormigón. Determinación del contenido de aire del hormigón fresco. 
Métodos de presión.  
UNE-EN 480 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Métodos de ensayo.  
UNE-EN 934 Aditivos para hormigones, morteros y pastas.  
283 ADICIONES A EMPLEAR EN HORMIGONES 
283.1 DEFINICION. 
Se denominan adiciones aquellos materiales inorgánicos puzolánicos o con hidraulicidad latente que, 
finamente divididos, pueden ser añadidos al hormigón con el fin de mejorar alguna de sus 
propiedades o conferirle propiedades especiales. 
Sólo podrán utilizarse como adiciones al hormigón, en el momento de su fabricación, el humo de 
sílice y las cenizas volantes, estando éstas últimas prohibidas en el caso del hormigón pretensado.  
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283.2 MATERIALES. 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92 
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la  
libre circulación, en aplicación de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los 
procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el articulo 9 del 
mencionado Real Decreto.  
283.2.1 HUMO DE SILICE. 
El humo de sílice, también denominado microsilice, es un subproducto que se origina en la reducción 
de cuarzo de elevada pureza con carbón, en hornos eléctricos de arco, para la producción de silicio y 
aleaciones de ferrosilicio.  
Se utiliza fundamentalmente en la fabricación de hormigones de alta resistencia y es la única adición 
que está permitido utilizar en la fabricación de hormigón pretensado. 
283.2.2 CENIZAS VOLANTES. 
Las cenizas volantes constituyen un producto sólido y en estado de fina división, procedente de la 
combustión de carbón pulverizado en los hogares de centrales termoeléctricas, que es arrastrado por 
los gases de proceso y recuperado de los mismos en los filtros.  
No se aplicará el término cenizas volantes a los productos separados o condensados de flujos de 
gases procedentes de otros procesos industriales.  
283.3 CONDICINES DEL SUMINISTRO. 
Las especificaciones que debe cumplir el humo de sílice, respecto a sus características físicas y 
químicas, son las contenidas en la norma UNE 83 460, así como en el apartado 29.2.2 de la vigente 
"Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.  
Por lo que se refiere a las cenizas volantes, las especificaciones que deben cumplir son las recogidas 
en la norma UNE-EN-450, así como en el apartado 29.2.1 de la vigente "Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya. 
El suministrador identificará la adición y garantizará documentalmente el cumplimiento de las 
características mencionadas en los párrafos anteriores. Los ensayos correspondientes deberán haber 
sido efectuados por un laboratorio oficialmente acreditado.  
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De acuerdo con el apartado 29.2.3 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)" o 
normativa que la sustituya, para las cenizas volantes o el humo de sílice suministrados a granel se 
emplearán equipos similares a los utilizados para el cemento.  
283.4 ALMACENAMIENTO. 
Serán de aplicación las prescripciones recogidas en el apartado 29.2.3 de la vigente "Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya. 
283.5 CONDICIONES DE UTILIZACION. 
Las adiciones citadas sólo podrán utilizarse en hormigones fabricados con cemento tipo CEM I, con las 
limitaciones indicadas en el apartado 29.2 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)" o 
normativa que la sustituya. 
No podrá incorporarse a los hormigones ningún tipo de adición, sin la autorización previa y expresa 
del Director de las Obras, quien exigirá la presentación de ensayos previos favorables. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará las condiciones de utilización de las cenizas 
volantes y el humo de sílice. Se tendrán en cuenta las recomendaciones contenidas a estos efectos en 
las normas UNE 83 414 y UNE 83 460. 
De acuerdo con el apartado 69.2.4.5 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)" o 
normativa que la sustituya, las adiciones se dosificarán en peso, empleando básculas y escalas 
distintas de las utilizadas para los áridos. La tolerancia en peso será del tres por ciento (3 por  
100) en más o en menos.  
283.6 RECEPCION. 
Al ser tanto las cenizas volantes como el humo de sílice subproductos de la industria, no se tiene la 
garantía de su regularidad, por lo que es preciso que la central de hormigonado lleve a cabo el control 
de recepción de los diferentes suministros con el fin de comprobar que las posibles variaciones de su 
composición no afectan al hormigón fabricado con las mismas. 
No podrán utilizarse suministros de adiciones que no lleguen acompañados de un certificado de 
garantía del suministrador, firmado por una persona física, según lo indicado en el apartado 283.3 de 
este artículo. 
Se realizarán las comprobaciones sobre las adiciones que se especifican en el apartado 81.4.2 de la 
vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya, y con la frecuencia 
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indicada en ese mismo apartado, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique 
otra cosa.  
Todos los ensayos, y especialmente la determinación del índice de actividad, se realizarán empleando 
los mismos cementos que se utilicen en la obra.  
Se extremarán las precauciones y controles cuando se empleen cenizas con un contenido de óxido de 
calcio (CaO) superior al diez por ciento (10 por 100), por los posibles problemas de expansión a que 
pueden dar origen. 
283.7 MEDICION Y ABONO. 
La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de 
que forme parte.  
283.8 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD. 
A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en la 
vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya. 
Normas de referencia en el artículo 283  
UNE 83 414 Adiciones al hormigón. Ceniza volante. Recomendaciones generales para la adición de 
cenizas volantes a los hormigones fabricados con cemento tipo L.  
UNE 83 460 Adiciones al hormigón. Humo de sílice. Recomendaciones generales para la utilización del 
humo de sílice.  
UNE-EN 450 Cenizas volantes como adición al hormigón. Definiciones, especificaciones y control de 
calidad.  
286 MADERA 
286.1 CONDICIONES GENERALES 
La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demás medios auxiliares y 
carpintería de armar, deberá cumplir las condiciones siguientes:  
Proceder de troncos sanos apeados en sazón.  
Haber sido desecada al aíre, protegida del sol y de la lluvia, durante no menos dos (2) años.  
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No presentar signo alguno de putrefacción, atronaduras, carcomas o ataque de hongos.  
Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas, o cualquier otro defecto que perjudique su 
solidez y resistencia. En particular, contendrá el menor número posible de nudos, los cuales, en todo 
caso, tendrán un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimensión de la pieza.  
Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas; y paralelas a la mayor dimensión de la pieza.  
Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazón ni entrecorteza.  
Dar sonido claro por percusión.  
286.2 FORMA Y DIMENSIONES 
La forma y dimensiones de la madera serán, en cada caso, las adecuadas para garantizar su 
resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes. 
La madera de construcción escuadrada será madera de sierra, de aristas vivas y llenas. 
286.3 MEDICION Y ABONO 
La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de 
que forme parte. 
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III.1  EXPLANACIONES OBRAS DE TIERRA  
300 DESBROCE DEL TERRENO 
300.1 DEFINICIÓN 
Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los árboles, tocones, plantas, maleza, 
broza, maderas caídas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable según el Proyecto o a 
juicio del Director de las Obras. 
La ejecución de esta operación incluye las operaciones siguientes: 
 Remoción de los materiales objeto de desbroce. 
 Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo. 
La tierra vegetal deberá ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida según lo indicado 
en el Proyecto o por el Director de las Obras. 
300.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
300.2.1 Remoción de los materiales de desbroce 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o terraplenes, 
según las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante la obra. 
En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede ser inadecuada, por 
poder constituir una costra más resistente y menos deformable que el terreno subyacente. En estos 
casos y en todos aquellos en que, según el Proyecto o el Director de las Obras, el mantenimiento de 
dicha capa sea beneficioso, ésta no se retirará. 
Las operaciones de remoción se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas 
condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones próximas existentes. 
El Contratista deberá disponer las medidas de protección adecuadas para evitar que la vegetación, 
objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dañados. Cuando dichos elementos 
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resulten dañados por el Contratista, éste deberá reemplazarlos, con la aprobación del Director de las 
Obras, sin costo para la Propiedad. 
Todos los tocones o raíces mayores de diez centímetros (10 cm) de diámetro serán eliminados hasta 
una profundidad no inferior a cincuenta centímetros (50 cm), por debajo de la rasante de la 
explanación. 
Fuera de la explanación los tocones de la vegetación que a juicio del Director de las Obras sea 
necesario retirar, en función de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulación y de la 
incidencia del posterior desarrollo radicular, podrán dejarse cortados a ras de suelo. 
Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán con material 
análogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactarán conforme a lo 
indicado en este Pliego hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente. 
Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanación se rellenarán conforme a las 
instrucciones del Director de las Obras. 
Los árboles susceptibles de aprovechamiento serán podados y limpiados, luego se cortarán en trozos 
adecuados y, finalmente, se almacenarán cuidadosamente, a disposición de la Administración y 
separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados. Salvo indicación en contra del 
Director de las Obras, la madera no se troceará a longitud inferior a tres metros (3 m). 
Los trabajos se realizarán de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las zonas 
próximas a la obra. 
300.2.2 Retirada y disposición de los materiales objeto del desbroce 
Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, serán 
eliminados de acuerdo con lo que, sobre el particular, establezca el Proyecto u ordene el Director de 
las Obras. En principio estos elementos serán quemados, cuando esta operación esté permitida y sea 
aceptada por el Director de las Obras. El Contratista deberá disponer personal especializado para 
evitar los daños tanto a la vegetación como a bienes próximos. Al finalizar cada fase, el fuego debe 
quedar completamente apagado. 
Los restantes materiales serán utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares que señale el 
Director de las Obras. 
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La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento definitivo en el 
menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible utilizarla directamente, debe 
guardarse en montones de altura no superior a dos metros (2 m). Debe evitarse que sea sometida al 
paso de vehículos o a sobrecargas, 
ni antes de su remoción ni durante su almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse 
al mínimo. 
Si se proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse en capas 
dispuestas de forma que se reduzca al máximo la formación de huecos. Cada capa debe cubrirse o 
mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior deben extenderse al 
menos treinta centímetros (30 cm) de suelo compactado adecuadamente. Estos materiales no se 
extenderán en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua. 
Si el vertido se efectúa fuera de la zona afectada por el Proyecto, el Contratista deberá conseguir, por 
sus medios, emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde la calzada, que deberán ser 
aprobados por el Director de las Obras, y deberá asimismo proporcionar al Director de las Obras 
copias de los contratos con los propietarios de los terrenos afectados. 
300.3 MEDICIÓN Y ABONO 
El desbroce del terreno se abonará de acuerdo con lo indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. Si en dicho Pliego no se hace referencia al abono de esta unidad, se entenderá 
comprendida en las de excavación. 
En esta unidad de obra se considera incluida la obtención de los permisos necesarios para el vertido 
del material procedente del desbroce. 
Las medidas de protección de la vegetación y bienes y servicios considerados como permanentes, no 
serán objeto de abono independiente. Tampoco, se abonará el desbroce de las zonas de préstamo. 
301 DEMOLICIONES 
301.1 DEFINICIÓN 
Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos, tales como aceras, 
firmes, edificios, fábricas de hormigón u otros, que sea necesario eliminar para la adecuada ejecución 
de la obra. 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
95 
 
Incluye las siguientes operaciones: 
 Trabajos de preparación y de protección. 
 Derribo, fragmentación o desmontaje de construcciones. 
 Retirada de los materiales. 
301.2 CLASIFICACIÓN 
Según el procedimiento de ejecución, las demoliciones pueden clasificarse del modo siguiente: 
 Demolición con máquina excavadora. 
 Demolición por fragmentación mecánica. 
 Demolición con explosivos. 
 Demolición por impacto de bola de gran masa. 
 Desmontaje elemento a elemento. 
 Demolición mixta. 
 Demolición por otras técnicas. 
301.3 ESTUDIO DE LA DEMOLICIÓN 
Previamente a los trabajos de demolición se elaborará un estudio de demolición, que deberá ser 
sometido a la aprobación del Director de las Obras, siendo el Contratista responsable del contenido 
de dicho estudio y de su correcta ejecución. 
En el estudio de demolición deberán definirse como mínimo: 
 Métodos de demolición y etapas de su aplicación. 
 Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, así como los apeos y cimbras 
necesarios. 
 Estabilidad y protección de construcciones remanentes que no vayan a ser demolidas. 
 Protección de las construcciones e instalaciones del entorno. 
 Mantenimiento o sustitución provisional de servicios afectados por la demolición. 
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 Medios de evacuación y definición de zonas de vertido de los productos de la demolición. 
 Cronogramas de trabajos. 
 Pautas de control. 
 Medidas de seguridad y salud. 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
301.4 EJECUCION DE LAS OBRAS 
301.4.1 Derribo de construcciones 
El Contratista será responsable de la adopción de todas las medidas de seguridad y del cumplimiento 
de las disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de derribo, así como de evitar que se 
produzcan daños, molestias o perjuicios a las construcciones, bienes o personas próximas y del 
entorno, sin perjuicio de su obligación de cumplir las instrucciones que eventualmente dicte el 
Director de las Obras. 
Antes de iniciar la demolición se neutralizarán las acometidas de las instalaciones, de acuerdo con las 
entidades administradoras o propietarias de las mismas. Se deberá prestar especial atención a 
conducciones eléctricas y de gas enterradas. 
El empleo de explosivos estará condicionado a la obtención del permiso de la autoridad competente 
con jurisdicción en la zona de la obra, cuya obtención será de cuenta y responsabilidad del 
Contratista. 
La profundidad de demolición de los cimientos, será, como mínimo, de cincuenta centímetros (50 cm) 
por debajo de la cota más baja del relleno o desmonte, salvo indicación en contra del Proyecto o del 
Director de las Obras. 
En el caso particular de existir conducciones o servicios enterrados fuera de uso deberán ser 
excavados y eliminados hasta una profundidad no inferior a metro y medio (1,5 m) bajo el terreno 
natural o nivel final de excavación, cubriendo una banda de al menos metro y medio (1,5 m) 
alrededor de la obra, salvo especificación en contra del Proyecto o del Director de las Obras. Los 
extremos abiertos de dichas conducciones deberán ser sellados debidamente. 
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La demolición con máquina excavadora, únicamente será admisible en construcciones, o parte de 
ellas, de altura inferior al alcance de la cuchara. 
Se prohíbe el derribo por empuje de edificaciones de altura superior a tres metros y medio (3,5 m). 
En la demolición de edificios elemento a elemento será de aplicación la Norma Tecnológica de 
Edificación correspondiente a demoliciones (NTE-ADD). 
En situaciones de demolición que aconsejaran el uso de explosivos y no fuesen éstos admisibles por 
su impacto ambiental, deberá recurrirse a técnicas alternativas tales como fracturación hidráulica o 
cemento expansivo. 
Al finalizar la jornada de trabajo no deberán quedar elementos de la obra en estado inestable o 
peligroso. 
301.4.2 Retirada de los materiales de derribo 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras establecerá 
el posterior empleo de los materiales procedentes de las demoliciones. 
Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, acopiarán y 
transportarán en la forma y a los lugares que señale el Director de las Obras. 
Los materiales no utilizables se llevarán a vertedero aceptado por el Director de las Obras, siendo 
responsabilidad del Contratista la obtención de las autorizaciones pertinentes, debiendo presentar al 
Director de las Obras copia de los correspondientes contratos. 
Dentro de los límites de expropiación no se podrán hacer vertidos no contemplados en el Proyecto, 
salvo especificación del Director de las Obras. 
En caso de eliminación de materiales mediante incinerado, deberán adoptarse las medidas de control 
necesarias para evitar cualquier posible afectación al entorno, dentro del marco de la normativa legal 
vigente. 
301.5 MEDICIÓN Y ABONO 
Las demoliciones se abonarán por metros cúbicos (m3). En el caso de edificaciones se considerará el 
volumen exterior demolido, hueco y macizo, realmente ejecutado en obra. En el caso de demolición 
de macizos se medirán por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de 
comenzar la demolición, y los datos finales, tomados inmediatamente después de finalizar la misma. 
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Las demoliciones de firmes, aceras e isletas no contempladas explícitamente en el Proyecto se 
considerarán incluidas en la unidad de excavación, no dando por tanto lugar a medición o abono por 
separado. 
Se considera incluido en el precio, en todos los casos, la retirada de los productos resultantes de la 
demolición y su transporte a lugar de empleo, acopio o vertedero, segú1n1 o0rdene el Director de 
las Obras. 
Si en el Proyecto no se hace referencia a la unidad de demoliciones, se entenderá que está 
comprendida en las de excavación, y por tanto, no habrá lugar a su medición ni abono por separado. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 301 
NTE-ADD Norma Tecnológica de Edificación. Demoliciones 
302 ESCARIFICACIÓN Y COMPACTACIÓN 
302.1 DEFINICIÓN 
Consiste, en la disgregación de la superficie del terreno y su posterior compactación a efectos de 
homogeneizar la superficie de apoyo, confiriéndole las características prefijadas de acuerdo con su 
situación en la obra. 
302.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
La operación se llevará a cabo de forma que sea mínimo el tiempo que medie entre el desbroce, o en 
su caso excavación, y el comienzo de éstas. 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
302.2.1 Escarificación 
La escarificación se llevará a cabo en las zonas y con las profundidades que estipulen el Proyecto o el 
Director de las Obras, no debiendo en ningún caso afectar esta operación a una profundidad menor 
de quince centímetros (15 cm), ni mayor de treinta centímetros (30 cm). En este último caso sería 
preceptiva la retirada del material y su posterior colocación por tongadas siendo aplicable el 
articulado correspondiente a movimiento de tierras. 
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Deberán señalarse y tratarse específicamente aquellas zonas en que la operación pueda interferir con 
obras subyacentes de drenaje o refuerzo del terreno. 
302.2.2 Compactación 
La compactación de los materiales escarificados se realizará con arreglo a lo especificado en el 
artículo 330, "Terraplenes" del PG3. La densidad será igual a la exigible en la zona de obra de que se 
trate. 
Deberán señalarse y tratarse específicamente las zonas que correspondan a la parte superior de 
obras subyacentes de drenaje o refuerzo del terreno adoptándose además las medidas de protección, 
frente a la posible contaminación del material granular por las tierras de cimiento de terraplén, que 
prevea el Proyecto o, en su defecto, señale el Director de las Obras. 
302.3 MEDICIÓN Y ABONO 
La escarificación, y su correspondiente compactación, no serán objeto de abono independiente, 
considerándose incluidas en la ejecución de la capa inmediata superior de la obra, salvo 
especificación en contra del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. En este último caso se 
abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre el terreno. El Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares podrá definir varios precios en caso de preverse zonas con 
tratamientos diferentes. 
320 EXCAVACIÓN DE LA EXPLANACIÓN Y PRÉSTAMOS 
320.1 DEFINICIÓN 
Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la 
carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, así como las zonas de préstamos, previstos o 
autorizados, y el consiguiente transporte de los productos removidos al depósito o lugar de empleo. 
Se incluyen en esta unidad la ampliación de las trincheras, la mejora de taludes en los desmontes, y la 
excavación adicional en suelos inadecuados, ordenadas por el Director de las Obras. 
Se denominan "préstamos previstos" aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos 
indicados en el Proyecto o dispuestos por la Administración, en los que el Contratista queda exento 
de la obligación y responsabilidad de obtener la autorización legal, contratos y permisos, para tales 
excavaciones. Se denominan "préstamos autorizados" aquellos que proceden de las excavaciones de 
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préstamos seleccionados por el Contratista y autorizados por el Director de las Obras, siendo 
responsabilidad del Contratista la obtención de la autorización legal, contratos y permisos, para tales 
excavaciones. 
320.2 CLASIFICACIÓN DE LAS EXCAVACIONES 
En el Proyecto se indicará, explícitamente, si la excavación ha de ser "clasificada" o "no clasificada". 
En el caso de excavación clasificada, se considerarán los tipos siguientes: 
 Excavación en roca: Comprenderá, a efectos de este Pliego y en consecuencia, a efectos de medición 
y abono, la correspondiente a todas las masas de roca, depósitos estratificados y aquellos materiales 
que presenten características de roca masiva o que se encuentren cementados tan sólidamente que 
hayan de ser excavados utilizando explosivos. Este carácter estará definido por el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto en función de la velocidad de propagación de las 
ondas sísmicas en el terreno, o bien por otros procedimientos contrastables durante la ejecución de 
la obra, o en su defecto por el Director de las Obras. 
 Excavación en terreno de tránsito: Comprenderá la correspondiente a los materiales formados por 
rocas descompuestas, tierras muy compactas, y todos aquellos en que no siendo necesario, para su 
excavación, el empleo de explosivos sea precisa la utilización de escarificadores profundos y pesados. 
La calificación de terreno de tránsito estará definida por el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, en función de la velocidad de propagación de las ondas sísmicas en el terreno, o bien por 
otros procedimientos contrastables durante la ejecución de la obra, o en su defecto, por el Director 
de las Obras. 
 Excavación en tierra: Comprenderá la correspondiente a todos los materiales no incluidos en los 
apartados anteriores. 
Si se utiliza el sistema de "excavación clasificada", el Contratista determinará durante la ejecución, y 
notificará por escrito, para su aprobación, al Director de las Obras, las unidades que corresponden a 
excavaciones en roca, excavación en terreno de tránsito y excavación en tierra, teniendo en cuenta 
para ello las definiciones anteriores, y los criterios definidos por el Director de las Obras. 
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320.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
320.3.1 Generalidades 
Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciarán las obras de excavación, 
ajustándose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demás información contenida en el 
Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras. El Contratista deberá 
comunicar con suficiente antelación al Director de las Obras el comienzo de cualquier excavación, y el 
sistema de ejecución previsto, para obtener la aprobación del mismo. 
A este efecto no se deberá acudir al uso de sistemas de excavación que no correspondan a los 
incluidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sobre todo si la variación pretendida 
pudiera dañar excesivamente el terreno. 
Durante la ejecución de los trabajos se tomarán, en cualquier caso, las precauciones adecuadas para 
no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atenderá a las 
características tectónico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptarán 
las medidas necesarias para evitar los siguientes fenómenos: inestabilidad de taludes en roca o de 
bloques de la misma, debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del 
pie de la excavación, encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras, taludes 
provisionales excesivos, etc. 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
320.3.2 Drenaje 
Durante las diversas etapas de la construcción de la explanación, las obras se mantendrán en 
perfectas condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demás elementos de desagüe, se 
dispondrán de modo que no se produzca erosión en los taludes. 
320.3.3 Tierra vegetal 
La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraído en el desbroce, 
se removerá de acuerdo con lo que, al respecto, se señale en el Proyecto y con lo que especifique el 
Director de las Obras, en concreto, en cuanto a la extensión y profundidad que debe ser retirada. Se 
acopiará para su utilización posterior en protección de taludes o superficies erosionables, o donde 
ordene el Director de las Obras o indique el Proyecto. 
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La tierra vegetal extraída se mantendrá separada del resto de los productos excavados. La retirada, 
acopio y disposición de la tierra vegetal se realizará cumpliendo las prescripciones del apartado 
300.2.2 de este Pliego, y el lugar de acopio deberá ser aprobado por el Director de las Obras. 
320.3.4 Empleo de los productos de excavación 
Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavación se utilizarán en la 
formación de rellenos y demás usos fijados en el Proyecto, y se transportarán directamente a las 
zonas previstas en el mismo, en su defecto, se estará a lo que, al respecto, disponga el Director de las 
Obras. 
En el caso de excavación por voladura en roca, el procedimiento de ejecución, deberá proporcionar 
un material adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de abono las operaciones de ajuste 
de la granulometría del material resultante, salvo que dichas operaciones se encuentren incluidas en 
otra unidad de obra. 
No se desechará ningún material excavado sin la previa autorización del Director de las Obras. 
Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavación y que no vayan a ser 
utilizados directamente en las obras se acopiarán y emplearán, si procede, en la protección de 
taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosión, o en cualquier otro uso que 
señale el Director de las Obras. 
Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en tierra, deberán 
eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamaño que se le ordene. 
El material extraído en exceso podrá utilizarse en la ampliación de terraplenes, si así está definido en 
el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose cumplir las mismas condiciones de 
acabado superficial que el relleno sin ampliar. 
Los materiales excavados no aprovechables se transportarán a vertedero autorizado, sin que ello dé 
derecho a abono independiente. Las áreas de vertedero de estos materiales serán las definidas en el 
Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de las Obras a propuesta del Contratista, 
quien deberá obtener a su costa los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al 
1D2ire2ctor de las Obras. 
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320.3.5 Excavación en roca 
Las excavaciones en roca se ejecutarán de forma que no se dañe, quebrante o desprenda la roca no 
excavada. 
Se pondrá especial cuidado en evitar dañar los taludes del desmonte y la cimentación de la futura 
explanada de la carretera. Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentación de 
la futura explanada presente cavidades, el Contratista adoptará las medidas de corrección necesarias, 
con la aprobación del Director de las Obras. 
Se cuidará especialmente la subrasante que se establezca en los desmontes en roca debiendo ésta 
presentar una superficie que permita un perfecto drenaje sin encharcamientos, y en los casos en que 
por efecto de la voladura se generen zonas sin desagüe se deberán eliminar éstas mediante la 
aplicación de hormigón de saneo que genere la superficie de la subrasante de acuerdo con los planos 
establecidos para las mismas y con las tolerancias previstas en el Proyecto, no siendo estas 
operaciones de abono. 
Cuando se prevea el empleo de los productos de la excavación en roca, en la formación de 
pedraplenes, se seguirán además las prescripciones del artículo 331, "Pedraplenes", de este Pliego. 
Cuando interese de manera especial que las superficies de los taludes excavados presenten una 
buena terminación y se requiera, por tanto, realizar las operaciones precisas para tal fin, se seguirán 
las prescripciones del artículo 322, "Excavación especial de taludes en roca" de este Pliego. 
El Director de las Obras podrá prohibir la utilización de métodos de voladura que considere peligrosos 
o dañinos, aunque la autorización no exime al Contratista de la responsabilidad por los daños 
ocasionados como consecuencia de tales trabajos. 
320.3.6 Préstamos y caballeros 
Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecución de las obras, la utilización de 
préstamos, el Contratista comunicará al Director de las Obras, con suficiente antelación, la apertura 
de los citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen y dimensiones sobre el terreno 
natural no alterado y, en el caso de préstamos autorizados, realizar los oportunos ensayos para su 
aprobación, si procede. 
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No se tomarán préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituirán los terrenos de apoyo de la 
obra por materiales admisibles de peores características o que empeoren la capacidad portante de la 
superficie de apoyo. 
Se tomarán perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo después del 
desbroce y, asimismo, después de la excavación. 
El Contratista no excavará más allá de las dimensiones y cotas establecidas. 
Los préstamos deberán excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que impidan que se 
pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositará de acuerdo con lo que el Director 
de las Obras ordene al respecto. 
Los taludes de los préstamos deberán ser estables, y una vez terminada su explotación, se 
acondicionarán de forma que no dañen el aspecto general del paisaje. No deberán ser visibles desde 
la carretera terminada, ni desde cualquier otro punto con especial impacto paisajístico negativo, 
debiéndose cumplir la normativa existente respecto a su posible impacto ambiental. 
Los caballeros, o depósitos de tierra, que se formen deberán tener forma regular, superficies lisas que 
favorezcan la escorrentía de las aguas y un grado de estabilidad que evite cualquier derrumbamiento. 
Deberán situarse en los lugares que, al efecto, señale el Director de las Obras, se cuidará de evitar sus 
arrastres hacia la carretera o las obras de desagüe, y de que no se obstaculice la circulación por los 
caminos que haya establecidos, ni el curso de los ríos, arroyos o acequias que haya en las 
inmediaciones de la carretera. 
El material vertido en caballeros no se podrá colocar de forma que represente un peligro para 
construcciones existentes, por presión directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo. 
Cuando tras la excavación de la explanación aparezca suelo inadecuado en los taludes o en la 
explanada, el Director de las Obras podrá requerir del Contratista que retire esos materiales y los 
sustituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la excavación y de la colocación de 
este relleno se tomarán perfiles transversales. 
320.3.7 Taludes 
La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar su superficie final, evitar la 
decompresión prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda 
comprometer la estabilidad de la excavación final. En el caso que la excavación del talud sea definitiva 
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y se realice mediante perforación y voladura de roca, se cumplirá lo dispuesto en el artículo 322, 
"Excavación especial de taludes en roca" de este Pliego. 
Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se excavarán de 
forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformación de las paredes de la 
zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendrá abierta el tiempo mínimo 
indispensable, y el material de relleno se compactará cuidadosamente. Asimismo se tendrá especial 
cuidado en limitar la longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los efectos 
antes citados. 
Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección superficial del talud, tales como 
bulones, gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos 
deberán realizarse tan pronto como la excavación del talud lo permita. 
Se procurará dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren con tierra 
vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente. En el caso de emplear 
gunita, se le añadirán colorantes a efectos de que su acabado armonice con el terreno circundante. 
La transición de desmonte a terraplén se realizará de forma gradual, ajustando y suavizando las 
pendientes, y adoptándose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a la base del 
terraplén. 
En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepción de las obras, el Contratista 
eliminará los materiales desprendidos o movidos y realizará urgentemente las reparaciones 
complementarias ordenadas por el Director de las Obras. Si dichos desperfectos son imputables a 
ejecución inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones del Director de las Obras, el Contratista 
será responsable de los daños y sobrecostes ocasionados. 
320.3.8 Contactos entre desmontes y terraplenes 
Se cuidarán especialmente estas zonas de contacto en las que la excavación se ampliará hasta que la 
coronación del terraplén penetre en ella en toda su sección, no admitiéndose secciones en las que el 
apoyo de la coronación del terraplén y el fondo de excavación estén en planos distintos. 
En estos contactos se estudiarán especialmente en el Proyecto el drenaje de estas zonas y se 
contemplarán las medidas necesarias para evitar su inundación o saturación de agua. 
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320.3.9 Tolerancia geométrica de terminación de las obras 
En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se definirán las tolerancias del acabado o, en su 
defecto, serán definidos por el Director de las Obras. Con la precisión que se considere admisible en 
función de los medios previstos para la ejecución de las obras y en base a los mismos serán fijados al 
menos las siguientes tolerancias: 
 Tolerancia máxima admisible, expresada en centímetros (cm), entre los planos o superficies de los 
taludes previstos en el Proyecto y los realmente construidos, quedando fijada la zona en la que el 
talud sería admisible y en la que sería rechazado debiendo volver el Contratista a reperfilar el mismo. 
 Tolerancia máxima admisible, expresada en centímetros (cm), en la desviación sobre los planos o 
superficies de la explanación entre los previstos en el Proyecto y los realmente construidos, 
quedando definida la zona en la que la superficie de la explanación sería admisible y en la que sería 
rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificación de acuerdo con lo que para ello ordene 
el Director de las Obras. 
 Tolerancia máxima admisible en pendientes y fondos de cunetas, así como de su situación en 
planta, expresada en centímetros (cm), sobre los planos previstos en el Proyecto y los realmente 
construidos, quedando definida la obra admisible y la que sería rechazada debiendo el Contratista 
proceder a su rectificación de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de las Obras. 
 Tolerancia máxima en drenajes, tanto en cuanto a pendiente y fondos de los mismos como en 
planta, expresada en centímetros (cm), sobre los planos previstos en el Proyecto y lo realmente 
construido, quedando definida la obra admisible y la que sería rechazada debiendo el Contratista 
proceder a su rectificación de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de las Obras. 
Todo tipo de operaciones de rectificación por incumplimiento de tolerancias no será de abono al 
Contratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta. 
320.4 MEDICIÓN Y ABONO 
En el caso de explanaciones, la excavación se abonará por metros cúbicos (m3) medidos sobre planos 
de perfiles transversales, una vez comprobado que dichos perfiles son correctos. 
En el precio se incluyen los procesos de formación de los posibles caballeros, el pago de cánones de 
ocupación, y todas las operaciones necesarias y costos asociados para la completa ejecución de la 
unidad. 
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Los préstamos no se medirán en origen, ya que su ubicación se deducirá de los correspondientes 
perfiles de terraplén, si es que existe precio independiente en el Cuadro de Precios número 1 del 
Proyecto para este concepto. De no ser así, esta excavación se considerará incluida dentro de la 
unidad de terraplén. 
Las medidas especiales para la protección superficial del talud se medirán y abonarán siguiendo el 
criterio establecido en el Proyecto para las unidades respectivas. 
No serán de abono los excesos de excavación sobre las secciones definidas en el Proyecto, o las 
ordenes escritas del Director de las Obras, ni los rellenos compactados que fueran precisos para 
reconstruir la sección ordenada o proyectada. 
El Director de las Obras podrá obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones realizadas, con 
las especificaciones que aquél estime oportunas, no siendo esta operación de abono. 
Todas las excavaciones se medirán una vez realizadas y antes de que sobre ellas se efectúe ningún 
tipo de relleno. En el caso de que el Contratista cerrase la excavación antes de conformada la 
medición se entenderá que se aviene a lo que unilateralmente determine el Director de las Obras. 
321 EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 
321.1 DEFINICIÓN 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecución incluye las 
operaciones de excavación, entibación, posibles agotamientos, nivelación y evacuación del terreno, y 
el consiguiente transporte de los productos removidos a depósito o lugar de empleo. 
321.2 CLASIFICACIÓN DE LAS EXCAVACIONES 
Serán aplicables las prescripciones del artículo 320, "Excavación de la explanación y préstamos" de 
este Pliego. 
321.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
321.3.1 Principios generales 
El Contratista notificará al Director de las Obras, con la antelación suficiente, el comienzo de cualquier 
excavación, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El 
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terreno natural adyacente al de la excavación no se modificará ni removerá sin autorización del 
Director de las Obras. 
Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de las Obras autorizará la iniciación 
de las obras de excavación. La excavación continuará hasta llegar a la profundidad señalada en el 
Proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, según se ordene. No 
obstante, el Director de las Obras podrá modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del 
terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentación satisfactoria. 
Se vigilarán con detalle las franjas que bordean la excavación, especialmente si en su interior se 
realizan trabajos que exijan la presencia de personas. 
También estará obligado el Contratista a efectuar la excavación de material inadecuado para la 
cimentación, y su sustitución por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director de las 
Obras. 
Para la excavación de tierra vegetal se seguirá lo indicado en el apartado 320.3.3 de este Pliego. 
Se tomarán las precauciones necesarias para impedir la degradación del terreno de fondo de 
excavación en el intervalo de tiempo que medie entre la excavación y la ejecución de la cimentación u 
obra de que se trate. 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
321.3.2 Entibación 
En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibación, el Contratista podrá 
proponer al Director de las Obras efectuarlas sin ella, explicando y justificando de manera exhaustiva 
las razones que apoyen su propuesta. El Director de las Obras podrá autorizar tal modificación, sin 
que ello suponga responsabilidad subsidiaria alguna. Si en el Contrato no figurasen excavaciones con 
entibación y el Director de las Obras, por razones de seguridad, estimase conveniente que las 
excavaciones se ejecuten con ella, podrá ordenar al Contratista la utilización de entibaciones, sin 
considerarse esta operación de abono independiente. 
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321.3.3 Drenaje 
Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se están excavando, se utilizarán los medios e 
instalaciones auxiliares necesarios para agotarla. El agotamiento desde el interior de una cimentación 
deberá ser hecho de forma que no provoque la segregación de los materiales que han de componer 
el hormigón de cimentación, y en ningún caso se efectuará desde el interior del encofrado antes de 
transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde el hormigonado. El Contratista someterá a la aprobación 
del Director de las Obras los planos de detalle y demás documentos que expliquen y justifiquen los 
métodos de construcción propuestos. 
321.3.4 Taludes 
En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los planos y órdenes 
del Director de las Obras, resulten inestables y, por tanto, den origen a desprendimientos antes de la 
recepción de las obras, el Contratista eliminará los materiales desprendidos. 
321.3.5 Limpieza del fondo 
Los fondos de las excavaciones se limpiarán de todo el material suelto o flojo y sus grietas y 
hendiduras se rellenarán adecuadamente. Asimismo, se eliminarán todas las rocas sueltas o 
desintegradas y los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre material 
cohesivo, la excavación de los últimos treinta centímetros (30 cm) no se efectuará hasta momentos 
antes de construir aquéllos, y previa autorización del Director de las Obras. 
321.3.6 Empleo de los productos de excavación 
Serán aplicables las prescripciones del apartado 320.3.4 de este Pliego. 
321.3.7 Caballeros 
Serán aplicables las prescripciones del apartado 320.3.6 de este Pliego. 
321.4 EXCESOS INEVITABLES 
Los sobreanchos de excavación necesarios para la ejecución de la obra deberán estar contemplados 
en el Proyecto o, en su defecto, aprobados, en cada caso, por el Director de las Obras. 
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321.5 TOLERANCIAS DE LAS SUPERFICIES ACABADAS 
El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendrán la forma y dimensiones exigidas 
en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados, y deberán 
refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a cinco centímetros (5 cm) respecto de las superficies 
teóricas. 
Las sobreexcavaciones no autorizadas deberán rellenarse de acuerdo con las especificaciones 
definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operación de abono independiente. 
321.6 MEDICIÓN Y ABONO 
La excavación en zanjas o pozos se abonará por metros cúbicos (m3) deducidos a partir de las 
secciones en planta y de la profundidad ejecutada. Se abonarán los excesos autorizados e inevitables. 
El precio incluye, salvo especificación en contra del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, las 
entibaciones, agotamientos, transportes de productos a vertedero, posibles cánones, y el conjunto de 
operaciones y costes necesarios para la completa ejecución de la unidad. 
No serán de abono los excesos de excavación no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir 
la sección tipo teórica, por defectos imputables al Contratista, ni las excavaciones y movimientos de 
tierra considerados en otras unidades de obra. 
330 TERRAPLENES 
330.1 DEFINICION 
Esta unidad consiste en la extensión y compactación, por tongadas, de los materiales cuyas 
características se definen en el apartado 330.3 de este artículo, en zonas de tales dimensiones que 
permitan de forma sistemática la utilización de maquinaria pesada con destino a crear una 
plataforma sobre la que se asiente el firme de una carretera. 
Su ejecución comprende las operaciones siguientes:  
Preparación de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.  
Extensión de una tongada.  
Humectación o desecación de una tongada.  
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Compactación de una tongada.  
Las tres últimas operaciones se reiterarán cuantas veces sea preciso. 
330.2 ZONAS DE LOS RELLENOS TIPO TERRAPLEN 
En los rellenos tipo terraplén se distinguirán las cuatro zonas siguientes, cuya geometría se definirá en 
el Proyecto:  
Coronación: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un 
espesor mínimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centímetros (50 cm).  
Núcleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronación.  
Espaldón: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituirá o formará 
parte de los taludes del mismo. No se considerarán parte del espaldón los revestimientos sin misión 
estructural en el relleno entre los que se consideran, plantaciones, cubierta de tierra vegetal, 
encachados, protecciones antierosión, etc.  
Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su espesor será 
como mínimo de un metro (1 m).  
330.3 MATERIALES 
330.3.1 Criterios generales. 
Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén serán, con carácter general, suelos o materiales 
locales que se obtendrán de las excavaciones realizadas en obra, de los préstamos que se definan en 
el Proyecto o que se autoricen por el Director de las Obras. 
Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones irán 
encaminados a emplear los distintos materiales, según sus características, en las zonas más 
apropiadas de la obra, según las normas habituales de buena práctica en las técnicas de puesta en 
obra. 
En todo caso, se utilizarán materiales que permitan cumplir las condiciones básicas siguientes:  
Puesta en obra en condiciones aceptables.  
Estabilidad satisfactoria de la obra.  
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Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se definan en 
Proyecto.  
El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, especificará el tipo de material a emplear y las 
condiciones de puesta en obra, de acuerdo con la clasificación que en los apartados siguientes se 
define, así como las divisiones adicionales que en el mismo se establezcan, según los materiales 
locales disponibles. 
330.3.2 Características de los materiales. 
A los efectos de este artículo, los rellenos tipo terraplén estarán constituidos por materiales que 
cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:  
Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del 70 por 100 por ciento ( # 20 > 70 %), 
según UNE 103101.  
Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por ciento ( # 
0,080 ≥  35 %), según UNE 103101.  
Además de los suelos naturales, se podrán utilizar en terraplenes los productos procedentes de 
procesos industriales o de manipulación humana, siempre que cumplan las especificaciones de este 
artículo y que sus características físico-químicas garanticen la estabilidad presente y futura del 
conjunto. En todo caso se estará a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, 
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
El Director de las Obras tendrá facultad para rechazar como material para terraplenes, cualquiera que 
así lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habrá de ser justificado expresamente en el Libro 
de Órdenes. 
330.3.3 Clasificación de los materiales. 
Desde el punto de vista de sus características intrínsecas los materiales se clasificarán en los tipos 
siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario, se refiere 
a porcentaje en peso): 
330.3.3.1 Suelos seleccionados. 
Se considerarán como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:  
Contenido en materia orgánica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), según UNE 103204.  
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Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%), 
según NLT 114.  
Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax ≤ 100 mm).  
Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento ( # 0,40 ≤ 15%) o que en 
caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:  
Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%).  
Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento ( # 0,40 < 75%).  
Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%).  
Límite líquido menor de treinta (LL < 30), según UNE 103103.  
Índice de plasticidad menor de diez (IP < 10), según UNE 103103 y UNE 103104.  
330.3.3.2 Suelos adecuados. 
Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados cumplan 
las condiciones siguientes:  
Contenido en materia orgánica inferior al uno por ciento (MO < 1%), según UNE 103204.  
Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%), según 
NLT 114.  
Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax ≤ 100 mm).  
Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%).  
Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento ( # 0,080 < 35%).  
Límite líquido inferior a cuarenta (LL < 40), según UNE 103103.  
Si el límite líquido es superior a treinta (LL > 30) el índice de plasticidad será superior a cuatro (IP > 4), 
según UNE 103103 y UNE 103104.  
330.3.3.3 Suelos tolerables. 
Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni 
adecuados, cumplen las condiciones siguientes:  
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Contenido en materia orgánica inferior al dos por ciento (MO < 2%), según UNE 103204.  
Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), según NLT 115.  
Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%), según NLT 
114.  
Límite líquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), según UNE 103103.  
Si el límite líquido es superior a cuarenta (LL > 40) el índice de plasticidad será mayor del setenta y 
tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al límite líquido (IP > 0,73 (LL-20)).  
Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), según NLT 254, para muestra 
remoldeada según el ensayo Próctor normal UNE 103500, y presión de ensayo de dos décimas de 
megapascal (0,2 MPa).  
Hinchamiento libre según UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para muestra remoldeada 
según el ensayo Próctor normal UNE 103500.  
330.3.3.4 Suelos marginales. 
Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados, ni 
adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de las condiciones 
indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:  
Contenido en materia orgánica inferior al cinco por ciento (MO < 5%), según UNE 103204.  
Hinchamiento libre según UNE 103601 inferior al cinco por ciento (5%), para muestra remoldeada 
según el ensayo Próctor normal UNE 103500.  
Si el límite líquido es superior a noventa (LL > 90) el índice de plasticidad será inferior al setenta y tres 
por ciento del valor que resulta de restar veinte al límite líquido (IP < 0,73 (LL-20)).  
330.3.3.5 Suelos inadecuados. 
Se considerarán suelos inadecuados:  
Los que no se puedan incluir en las categorías anteriores.  
Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u orgánicos tales como tocones, 
ramas, etc.  
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Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se desarrollen.  
330.4 EMPLEO 
330.4.1 Uso por zonas. 
Teniendo en cuenta las condiciones básicas indicadas en el apartado 330.3 de este artículo, así como 
las que en su caso se exijan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se utilizarán, en las 
diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que en este apartado se indican. 
330.4.1.1 Coronación. 
Se utilizarán suelos adecuados o seleccionados siempre que su capacidad de soporte sea la requerida 
para el tipo de explanada previsto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y su índice CBR, 
correspondiente a las condiciones de compactación de puesta en obra, sea como mínimo de cinco 
(CBR ≥ 5), según UNE 103502. 
Se podrán utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que cumplan las 
condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo estudio justificativo aprobado por el Director 
de las Obras. 
No se usarán en esta zona suelos expansivos o colapsables, según lo indicado en el apartado 330.4.4 
de este artículo. 
Cuando bajo la coronación exista material expansivo o colapsable o con contenido de sulfatos 
solubles según UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), la coronación habrá de evitar la 
infiltración de agua hacia el resto del relleno tipo terraplén, bien por el propio tipo de material o bien 
mediante la utilización de medidas complementarias. 
330.4.1.2 Cimiento. 
En el cimiento se utilizarán suelos tolerables, adecuados ó seleccionados siempre que las condiciones 
de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las características del terreno de apoyo sean adecuadas 
para su puesta en obra y siempre que el índice CBR, correspondiente a las condiciones de 
compactación de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR ≥  3), según UNE 103502. 
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330.4.1.3 Núcleo. 
Se utilizarán suelos tolerables, adecuados ó seleccionados, siempre que su índice CBR, 
correspondiente a las condiciones de compactación de puesta en obra, sea igual o superior a tres 
(CBR ≥   3), según UNE 103502. 
La utilización de suelos marginales o de suelos con índice CBR menor de tres (CBR < 3) puede venir 
condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo que su empleo 
queda desaconsejado y en todo caso habrá de justificarse mediante un estudio especial, aprobado 
por el Director de las Obras, conforme a lo indicado en el apartado 330.4.4 de este artículo. 
Asimismo la posible utilización de suelos colapsables, expansivos, con yesos, con otras sales solubles, 
con materia orgánica o de cualquier otro tipo de material marginal (según la clasificación del apartado 
330.3.3), se regirá por lo indicado en el apartado 330.4.4 de este artículo. 
330.4.1.4 Espaldones. 
Se utilizarán materiales que satisfagan las condiciones que defina el Proyecto en cuanto a 
impermeabilidad, resistencia, peso estabilizador y protección frente a la erosión. 
No se usarán en estas zonas suelos expansivos o colapsables, según lo definido en el apartado 330.4.4 
de este artículo. 
Cuando en el núcleo exista material expansivo o colapsable o con contenido en sulfatos solubles 
según UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), los espaldones evitarán la infiltración de agua hacia 
el mismo, bien por el propio tipo de material, bien mediante la adopción de medidas 
complementarias. 
330.4.2 Grado de compactación. 
El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, señalará, entre el Próctor normal según UNE 
103500 o el Próctor modificado según UNE 103501, el ensayo a considerar como Próctor de 
referencia. En caso de omisión se considerará como ensayo de referencia el Próctor modificado; sin 
embargo en el caso de suelos expansivos se aconseja el uso del ensayo Próctor normal. 
Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podrán utilizarse según lo 
indicado en el punto anterior de forma que su densidad seca después de la compactación no sea 
inferior:  
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En la zona de coronación, a la máxima obtenida en el ensayo Próctor de referencia.  
En las zonas de cimiento, núcleo y espaldones al noventa y cinco por ciento (95%) de la máxima 
obtenida en dicho ensayo.  
El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, podrán especificar justificadamente valores 
mínimos, superiores a los indicados, de las densidades después de la compactación en cada zona de 
terraplén en función de las características de los materiales a utilizar y de las propias de la obra. 
330.4.3 Humedad de puesta en obra. 
La humedad de puesta en obra se establecerá teniendo en cuenta:  
La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturación exigidos en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares o en su defecto en este Pliego.  
El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha humedad (por ejemplo 
expansividad o colapso).  
La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolución durante la puesta en 
obra (condiciones climáticas y manipulación).  
Salvo justificación especial o especificación en contra del Proyecto, la humedad, inmediatamente 
después de la compactación, será tal que el grado de saturación en ese instante se encuentre 
comprendido entre los valores del grado de saturación correspondientes, en el ensayo Próctor de 
referencia, a humedades de menos dos por ciento (-2%) y de más uno por ciento (+1%) de la óptima 
de dicho ensayo Próctor de referencia. 
En el caso de suelos expansivos o colapsables, los límites de saturación indicados serán los 
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1%) y de más tres por ciento (+3%) de la 
óptima del ensayo Próctor de referencia. 
Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su contenido de 
humedad, se usarán las técnicas de extracción, transporte, acopio, riego u oreo, y extensión 
adecuadas para mejorar las condiciones del material en su yacimiento original. 
En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy plásticos el cumplimiento de la condición 
anterior, relativa al grado de saturación, puede conseguirse tanto aumentando el contenido de agua 
como aumentando la energía de compactación. 
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330.4.4 Precauciones especiales con distintos tipos de suelos. 
Los suelos marginales, definidos en el apartado 330.3.3 de este artículo, podrán utilizarse en algunas 
zonas de la obra siempre que su uso se justifique mediante estudio especial, aprobado por el Director 
de las Obras. 
Este "Estudio de usos de materiales marginales" deberá contemplar explícitamente y con detalle al 
menos los siguientes aspectos:  
Determinación y valoración de las propiedades que confieren al suelo su carácter de marginal.  
Influencia de dichas características en los diferentes usos del suelo dentro de la obra.  
Posible influencia en el comportamiento o evolución de otras zonas u elementos de la obra.  
Estudio pormenorizado en donde se indique las características resistentes del material y los asientos 
totales y diferenciales esperados, así como la evolución futura de estas características.  
Conclusión justificada de los posibles usos del material en estudio.  
Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los diferentes usos del 
suelo dentro de la obra.  
A continuación se expresan algunas consideraciones sobre el uso de distintos tipos de suelos. 
330.4.4.1 Suelos colapsables. 
A los efectos de este artículo, se considerarán suelos colapsables aquellos en los que una muestra 
remoldeada y compactada con la densidad y humedad remoldeada del ensayo Próctor normal según 
UNE 103500, sufra un asiento superior al uno por ciento (1%) de la altura inicial de la muestra cuando 
se ensaye según NLT 254 y presión de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa). 
Los suelos colapsables no se usarán en coronación ni espaldones. Su uso en núcleo y en cimiento 
estará sujeto a un estudio especial que teniendo en cuenta la funcionalidad del terraplén, el grado de 
colapsabilidad del suelo, las condiciones climáticas y de niveles freáticos, defina las disposiciones y 
cuidados a adoptar para su uso. 
Estos suelos deberán compactarse del lado húmedo, con relación a la humedad óptima del ensayo 
Próctor de referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado del Proyecto, se estará a 
lo indicado en el apartado 330.4.3 de este artículo. 
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330.4.4.2 Suelos expansivos. 
A los efectos de este artículo, se consideran suelos expansivos aquellos en los que en una muestra 
remoldeada y compactada con la densidad y humedad óptimas del ensayo Próctor normal según UNE 
103500, supere un hinchamiento libre del tres por ciento (3%), cuando se ensaye según UNE 103601. 
Los suelos expansivos así definidos, no se utilizarán en coronación ni en los espaldones ya que en 
estas zonas se acusan especialmente las variaciones estacionales de humedad. Si resultara inevitable 
su empleo en el núcleo se realizará un estudio especial, que teniendo en cuenta la funcionalidad del 
relleno tipo terraplén, las características de permeabilidad de la coronación y espaldones, el 
hinchamiento libre y las condiciones climáticas, defina las disposiciones y cuidados a adoptar durante 
la construcción. Sin embargo no podrán usarse en ningún caso aquellos suelos cuyo hinchamiento 
libre, según UNE 103601 sea superior al cinco por ciento (5%). 
Estos suelos deben compactarse ligeramente del lado húmedo, con relación a la humedad óptima del 
ensayo Próctor de referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado, del Proyecto se 
estará a lo indicado en el apartado 330.4.3 de este artículo en lo relativo a los grados de saturación y 
se preferirá la elección del Próctor normal como Próctor de referencia. 
330.4.4.3 Suelos con yesos. 
La utilización, siempre justificada y autorizada por el Director de las Obras, de materiales con yesos 
será función del contenido de dicha sustancia determinado según NLT 115, tal como se indica a 
continuación:  
Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilización en cualquier zona del terraplén.  
Entre el cero con dos y el dos por ciento (0,2 y 2%): Utilización en el núcleo del terraplén. No se 
necesitará tomar ninguna precaución especial en la ejecución de la coronación y los espaldones.  
Entre el dos y el cinco por ciento (2 y 5%): Utilización en el núcleo del terraplén con adopción de 
cuidados y materiales de características especiales en coronación y en los espaldones, que vendrán 
explícitamente indicados en el Proyecto.  
Entre el cinco y el veinte por ciento (5 y 20%): Utilización limitada al núcleo del terraplén y siempre 
que se tomen, entre otras, las siguientes medidas para evitar la disolución con posible producción de 
asientos o pérdida de resistencia:  
El núcleo deberá constituir una masa compacta e impermeable.  
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Disponer medidas de drenaje e impermeabilizaciones para impedir el acceso al relleno de las aguas 
tanto superficiales como profundas. 
    Habrá de justificarse la eficacia de las medidas adoptadas a este respecto mediante estudio 
especial, aprobado por el Director de las Obras.  
Mayor del veinte por ciento (20%): Este tipo de suelos no debe utilizarse en ninguna zona del relleno. 
Su uso se limitará a aquellos casos en que no existan otros suelos disponibles y siempre que el mismo 
venga contemplado y convenientemente justificado en el Proyecto.  
Con frecuencia, los suelos con yeso van acompañados de suelos inadecuados o marginales por 
criterios de plasticidad, arcillas muy plásticas o limos colapsables. Por ello para porcentajes de yeso 
superiores al dos por ciento (yeso > 2%) se determinará el posible carácter expansivo o colapsable del 
suelo y se adoptarán, en su caso, las medidas oportunas según se indica en los apartados 330.4.4.1 y 
330.4.4.2 de este artículo. 
También se tendrá en cuenta la posible agresividad de estas sales al hormigón y la posible 
contaminación que puedan originar en los terrenos colindantes. 
330.4.4.4 Suelos con otras sales solubles. 
La utilización de materiales con sales solubles en agua distintas del yeso, según sea su contenido, será 
la siguiente:  
Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilización en cualquier zona del terraplén.  
Entre el cero con dos y el uno por ciento (0,2 y 1%): Utilización en el núcleo del terraplén, sin 
necesidad de tomar precauciones especiales en coronación y espaldones.  
Mayor del uno por ciento (1%): Se requiere un estudio especial, aprobado expresamente por el 
Director de las Obras.  
330.4.4.5 Suelos con materia orgánica. 
Cuando se sospeche que un suelo pueda contener materia orgánica, ésta se determinará según UNE 
103204. Esta norma incluye como materia orgánica todas las sustancias oxidables existentes en la 
muestra ensayada, por tanto, cuando las sustancias oxidables no orgánicas puedan influir de forma 
importante sobre los resultados obtenidos, el Director de las Obras podrá autorizar que el contenido 
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de materia orgánica se obtenga descontando los materiales oxidables no orgánicos, determinados 
según método explícitamente aprobado por él. 
En rellenos tipo terraplén de hasta cinco metros (5 m) de altura, se podrán admitir en el núcleo 
materiales con hasta un cinco por ciento (5%) de materia orgánica, siempre que las deformaciones 
previsibles se hayan tenido en cuenta en el Proyecto. 
Para terraplenes de más de cinco metros (5 m) de altura el uso de suelos con porcentaje de materia 
orgánica superior al dos por ciento (MO > 2%) habrá de justificarse con un estudio especial, aprobado 
por el Director de las Obras. 
En coronación el contenido de materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%). 
330.5 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 
Los equipos de extendido, humectación y compactación serán suficientes para garantizar la ejecución 
de la obra de acuerdo con las exigencias de este artículo. 
Previamente a la ejecución de los rellenos, el Contratista presentará un programa de trabajos en que 
se especificará, al menos: maquinaria prevista, sistemas de arranque y transporte, equipo de 
extendido y compactación, y procedimiento de compactación, para su aprobación por el Director de 
las Obras. 
330.6 EJECUCION DE LAS OBRAS 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
330.6.1 Preparación de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén. 
Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuará en primer lugar, de 
acuerdo con lo estipulado en los artículos 300, "Desbroce del terreno" y 320, "Excavación de la 
explanación y préstamos" de este Pliego, el desbroce del citado terreno y la eliminación de la capa de 
tierra vegetal. 
Sin embargo el Proyecto o el Director de las Obras, de acuerdo con lo indicado en el apartado 300.2.1 
de este Pliego, podrán eximir de la eliminación de la capa de tierra vegetal en rellenos tipo terraplén 
de más de diez metros (10 m) de altura, donde los asientos a que pueden dar lugar, en particular los 
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diferidos, sean pequeños comparados con los totales del relleno y siempre que su presencia no 
implique riesgo de inestabilidad. 
En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el caso de 
suelos orgánicos o en zonas pantanosas, la vegetación podrá mejorar la sustentación de la 
maquinaria de movimiento de tierras y facilitar las operaciones de compactación de las primeras 
tongadas. En estos casos el Proyecto o el Director de las Obras, podrán indicar su posible 
conservación. 
Tras el desbroce, se procederá a la excavación y extracción del terreno natural en la extensión y 
profundidad especificada en el Proyecto. 
Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyará el relleno tipo terraplén, se 
escarificará el terreno de acuerdo con la profundidad prevista en el Proyecto y se tratará conforme a 
las indicaciones relativas a esta unidad de obra, dadas en el artículo 302, "Escarificación y 
compactación" de este Pliego, siempre que estas operaciones no empeoren la calidad del terreno de 
apoyo en su estado natural. 
Cuando lo indique el Proyecto, se extenderán capas de materiales granulares gruesos o láminas 
geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del relleno. 
Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un firme preexistente, éste se escarificará y 
compactará según lo indicado en el artículo 303 "Escarificación y compactación del firme existente" 
de este Pliego. 
En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipo terraplén se prepararán éstos, 
mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada unión con el 
nuevo relleno. 
Las operaciones encaminadas a tal objeto serán las indicadas en el Proyecto o, en su defecto, por el 
Director de las Obras. Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que 
exista agua superficial, se conducirá el agua fuera del área donde vaya a construirse, antes de 
comenzar su ejecución, mediante obras que podrán tener el carácter de accesorias, y que se 
ejecutarán con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, siguiendo 
las instrucciones del Director de las Obras. 
Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén se construirán, de 
acuerdo con el Proyecto, con un material en el que la granulometría impida el arrastre de partículas y 
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en el que las deformaciones que puedan producirse al saturarse sean aceptables para las condiciones 
de servicio definidas en el Proyecto. 
Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizarán, tanto transversal como 
longitudinalmente, de la forma más suave posible según lo indicado en el Proyecto o en su defecto, 
excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de un medio (1V:2H).  Dicha 
pendiente se mantendrá hasta alcanzar una profundidad por debajo de la explanada de al menos un 
metro (1 m). 
En los rellenos tipo terraplén situados a media ladera, se escalonará la pendiente natural del terreno 
de acuerdo con lo indicado en el Proyecto. Las banquetas así originadas deberán quedar apoyadas en 
terreno suficientemente firme. Su anchura y pendiente deberán ser tales que la maquinaria pueda 
trabajar con facilidad en ellas. 
En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se prevea la presencia 
de agua en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberán ejecutar las obras necesarias, 
recogidas en el Proyecto, para mantener drenado dicho contacto. 
Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan la 
superficie de terreno fácilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no deberán 
llevarse a cabo hasta el momento previsto y en las condiciones oportunas para reducir al mínimo el 
tiempo de exposición, salvo que se recurra a protecciones de la superficie. 
La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas deberán ser 
contempladas en la adopción de estas medidas de protección. 
330.6.2 Extensión de las tongadas. 
Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procederá a la construcción del mismo, 
empleando los materiales, que se han definido anteriormente, los cuales serán extendidos en 
tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final. 
El espesor de estas tongadas será el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en 
todo su espesor el grado de compactación exigido. Dicho espesor, en general y salvo especificación en 
contra del Proyecto o del Director de las Obras, será de treinta centímetros (30 cm). En todo caso, el 
espesor de tongada ha de ser superior a tres medios (3/2) del tamaño máximo del material a utilizar. 
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El extendido se programará y realizará de tal forma que los materiales de cada tongada sean de 
características uniformes y, si no lo fueran, se conseguirá esta uniformidad mezclándolos 
convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extenderá ninguna tongada mientras 
no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas y sea autorizada 
su extensión por el Director de las Obras. 
Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciarán vertiendo las 
primeras capas con el espesor mínimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos 
de movimiento y compactación de tierras. 
Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal 
necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuación de las aguas sin 
peligro de erosión y evitar la concentración de vertidos. En rellenos de más de cinco metros (5 m) de 
altura, y en todos aquellos casos en que sea previsible una fuerte erosión de la superficie exterior del 
relleno, se procederá a la construcción de caballones de tierra en los bordes de las tongadas que, 
ayudados por la correspondiente pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas 
para controlar las aguas de escorrentía. Se procederá asimismo a la adopción de las medidas 
protectoras del entorno, previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de las Obras, frente a la 
acción, erosiva o sedimentaria, del agua de escorrentía. 
Salvo prescripción en contra del Proyecto o del Director de las Obras, los equipos de transporte de 
tierras y extensión de las mismas operarán sobre todo el ancho de cada capa y, en general, en el 
sentido longitudinal de la vía. 
Deberá conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente compactado, 
para lo cuál, se podrá dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita el 
acercamiento del compactador al borde, y después recortar el talud. En todo caso no serán de abono 
estos sobreanchos. 
330.6.3 Humectación o desecación. 
En el caso de que sea preciso añadir agua para conseguir el grado de compactación previsto, se 
efectuará esta operación humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de 
procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la tongada, disponiendo los 
sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento previo, uso de rodillos 
"pata de cabra", etc.). 
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En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomarán las medidas 
adecuadas, para conseguir la compactación prevista, pudiéndose proceder a la desecación por oreo, o 
a la adición y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas. 
330.6.4 Compactación. 
Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la 
tongada. 
Los valores de densidad y humedad a alcanzar serán los que se indican en los apartados 330.4.2 y 
330.4.3 de este artículo, o los que, en su caso, fijen el Proyecto o el Director de las Obras. 
Las zonas de trasdós de obra de fábrica, zanjas y aquellas, que por reducida extensión, u otras causas, 
no puedan compactarse con los medios habituales tendrá la consideración de rellenos localizados y se 
estará a lo dispuesto en el artículo 332, "Rellenos localizados" de este Pliego. 
330.6.5 Control de la compactación. 
330.6.5.1 Generalidades. 
El Control de la compactación tendrá por objeto comprobar por un lado que cada tongada cumple las 
condiciones de densidad seca y humedad, según lo establecido en el apartado 330.6.4 de este 
artículo así como por el Proyecto y el Director de las Obras, y por otro lado, que las características de 
deformabilidad sean las adecuadas para asegurar un comportamiento aceptable del relleno. 
A este efecto, el control se efectuará por el método de "Control de producto terminado", a través de 
determinaciones "in situ" en el relleno compactado, comparándose los resultados obtenidos con los 
correspondientes valores de referencia. En circunstancias especiales, el Proyecto o el Director de las 
Obras podrán prescribir, además, la realización de ensayos complementarios para caracterizar las 
propiedades geotécnicas del relleno (resistencia al corte, expansividad, colapso, etc.). 
Con este método de "Control de producto terminado" se considerará que la compactación de una 
tongada es aceptable siempre que se cumplan las dos condiciones siguientes:  
La densidad seca "in situ" es superior al máximo valor mínimo establecido en este Pliego, en el 
Proyecto o por el Director de las Obras, y el grado de saturación se encuentra dentro de los límites 
establecidos en el Proyecto, o en su defecto en este Pliego. Estos aspectos se comprobarán conforme 
a lo indicado en el apartado 330.6.5.4 de este artículo.  
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El módulo de deformación vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa (Ev2) 
según NLT 357 es como mínimo, según el tipo de material y en función de la zona de obra de que se 
disponga, el siguiente:  
En cimiento, núcleo y espaldones, cincuenta megapascales (Ev2 ≥ 50 MPa) para los suelos 
seleccionados y treinta megapascales (Ev2 ≥ 30 MPa) para el resto.  
En coronación, cien megapascales (Ev2 ≥ 100 MPa) para los suelos seleccionados y sesenta 
megapascales (Ev2 ≥ 60 MPa) para el resto.  
En este ensayo de carga sobre placa ejecutado conforme a NLT 357, la relación, K, entre el módulo 
de deformación obtenido en el segundo ciclo de carga, Ev2 y el módulo de deformación obtenido 
en el primer ciclo de carga, Ev1, no puede ser superior a dos con dos (K ≤ 2,2).  
Cuando lo indique el Proyecto o lo aconsejen las características del material o de la obra, y previa 
autorización del Director de las Obras, las determinaciones "in situ" de densidad, humedad, y módulo 
de deformación se complementarán por otras, como los ensayos de huella ejecutados según NLT 256 
o el método de "Control de procedimiento" a partir de bandas de ensayo previas. En estas últimas 
deberán quedar definidas, para permitir su control posterior, las operaciones de ejecución, equipos 
de extendido y compactación, espesores de tongada, humedad del material y número de pasadas, 
debiendo comprobarse en esas bandas de ensayo que se cumplen las condiciones de densidad, 
saturación, módulo de deformación y relación de módulos que se acaban de establecer. En estas 
bandas o terraplenes de ensayo el número de tongadas a realizar será, al menos, de tres (3). 
El Proyecto o el Director de las Obras podrán establecer la utilización de ensayos complementarios 
para la comprobación del comportamiento del relleno o de determinadas características del mismo 
(como los ensayos de Cross-hole, ondas superficiales, ensayos penetrométricos, asentómetros, 
células de presión total o intersticial, etc.). 
330.6.5.2 Ensayos de referencia. 
a) Ensayo de compactación Próctor: 
El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, señalará, entre el Próctor normal (UNE 103500) 
o el Próctor modificado (UNE 103501), el ensayo a considerar como Próctor de referencia. En caso de 
omisión se considerará como ensayo de referencia el Próctor modificado. 
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En este sistema de control, se clasificarán los materiales a utilizar en grupos cuyas características sean 
similares. A estos efectos se consideran similares aquellos materiales en los que se cumpla, en un 
mínimo de tres (3) muestras ensayadas, lo siguiente:  
Pertenencia al mismo tipo de clasificación definida en el apartado 330.3.3 de este artículo.  
Rangos de variación de la densidad seca máxima en el ensayo Próctor de referencia no superiores al 
tres por ciento (3%).  
Rangos de variación de la humedad óptima en el ensayo Próctor de referencia no superiores al dos 
por ciento (2%).  
Dentro de cada grupo se establecerán los correspondientes valores medios de la densidad seca 
máxima y de la humedad óptima que servirán de referencia para efectuar el análisis de los resultados 
del control. Se determinará asimismo la zona de validez indicada en el apartado 330.6.5.4 de este 
artículo. 
El volumen de cada uno de esos grupos será mayor de veinte mil metros cúbicos (20.000 m3). En caso 
contrario se recurrirá a otro procedimiento de control. 
En el caso de que los materiales procedentes de una misma zona de extracción no puedan agruparse 
de la forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su aprovechamiento, no será 
aplicable el método de control de producto terminado mediante ensayos Próctor, debiéndose 
recurrir al empleo intensivo del ensayo de carga con placa según NLT 357, con alguno 
complementario como el de huella según NLT 256, o el método de control de procedimiento, según 
determine el Director de las Obras. 
b) Ensayo de carga con placa: 
Para determinar el módulo de deformación del relleno tipo terraplén se utilizará el ensayo de carga 
con placa. Las dimensiones de dicha placa serán tales que su diámetro o lado sea al menos cinco (5) 
veces superior al tamaño máximo del material utilizado. En ningún caso la superficie de la placa será 
inferior a setecientos centímetros cuadrados (700 cm2). El ensayo se realizará según la metodología 
NLT 357 aplicando la presión, por escalones, en dos ciclos consecutivos de carga. 
En caso de necesidad, el Proyecto podrá fijar otras condiciones de ensayo que las de la norma 
indicada, en cuyo caso deberá establecer los valores correspondientes a exigir para el módulo de 
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deformación del segundo ciclo de carga Ev2, y para la relación K entre módulos de segundo y primer 
ciclos de carga. 
c) Ensayo de la huella: 
En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizará la norma NLT 256, en la que se indica el 
control de asientos, sobre diez (10) puntos separados un metro (1 m), antes y después del paso del 
camión normalizado. 
El ensayo de huella se efectuará correlacionado con el ensayo de placa de carga NLT 357 y por tanto 
los valores de huella admisibles serán aquellos que garanticen el resultado de la placa de carga. Los 
mismos serán establecidos por el Director de las Obras a propuesta del Contratista apoyada por los 
correspondientes ensayos de contraste. 
En todo caso los valores de huella admisible no serán superiores a los siguientes:  
En cimiento, núcleo y espaldones: cinco milímetros (5 mm).  
En coronación: tres milímetros (3 mm).  
330.6.5.3 Determinación "in situ". 
a) Definición de lote: 
Dentro del tajo a controlar se define como "lote", que se aceptará o rechazará en conjunto, al menor 
que resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes criterios:  
Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de calzadas separadas) igual a quinientos 
metros (500 m).  
En el caso de la coronación una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) y en el 
resto de las zonas, una superficie de cinco mil metros cuadrados (5.000 m2) si el terraplén es de 
menos de cinco metros (5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10.000 m2) en caso contrario. 
Descontando siempre en el conjunto de estas superficies unas franjas de dos metros (2 m) de ancho 
en los bordes de la calzada y los rellenos localizados según lo definido en el artículo 332, "Rellenos 
localizados" de este pliego.  
La fracción construida diariamente.  
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La fracción construida con el mismo material, del mismo préstamo y con el mismo equipo y 
procedimiento de compactación.  
Nunca se escogerá un lote compuesto de fracciones correspondientes a días ni tongadas distintas, 
siendo por tanto entero el número de lotes escogido por cada día y tongada. 
b) Muestras y ensayos a realizar en cada lote: 
Dentro de la zona definida por el lote se escogen las siguientes muestras independientes:  
Muestra de superficie: Conjunto de cinco (5) puntos, tomados en forma aleatoria de la superficie 
definida como lote. En cada uno de estos puntos se determinará su humedad y densidad.  
Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijará un (1) punto por cada cien metros 
(100 m) o fracción. Estas muestras son independientes de las anteriores e independientes entre sí. En 
cada uno de estos puntos se determinará su humedad y densidad.  
Determinación de deformaciones: En coronación se hará un ensayo de carga con placa según NLT 357 
por cada uno de los lotes definidos con anterioridad. En el resto de las zonas el Director de las Obras 
podrá elegir entre hacer un ensayo de placa de carga por cada lote o bien hacer otro tipo de ensayo 
en cada lote, como puede ser el de huella, de forma que estando convenientemente correlacionadas 
se exijan unos valores que garanticen los resultados del ensayo de placa de carga, aspecto este que se 
comprobará, al menos, cada cinco (5) lotes.  
La determinación de deformaciones habrá de realizarse siempre sobre material en las condiciones de 
densidad y grado de saturación exigidas, aspecto que en caso de duda, y en cualquier caso que el 
Director de las Obras así lo indique, habrá de comprobarse. Incluso se podrá obligar a eliminar la 
costra superior de material desecado antes de realizar el ensayo. 
Para medir la densidad seca "in situ" podrán emplearse procedimientos de sustitución (método de la 
arena UNE 103503, método del densómetro, etcétera), o preferentemente métodos de alto 
rendimiento como los métodos nucleares con isótopos radiactivos. En todo caso, antes de utilizar 
estos últimos, se calibrarán sus resultados con las determinaciones dadas por los procedimientos de 
sustitución. Esta calibración habrá de ser realizada para cada uno de los grupos de materiales 
definidos en el apartado 330.6.5.3 a) de este artículo y se comprobará al menos una vez por cada diez 
(10) lotes ensayados. De forma análoga se procederá con los ensayos de humedad, por secado según 
UNE 103300 y nucleares. 
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Para espesores de tongada superiores a treinta centímetros (30 cm) habrá de garantizarse que la 
densidad y humedad medidas se corresponden con las del fondo de la tongada. 
330.6.5.4 Análisis de los resultados. 
Las determinaciones de humedad y densidad "in situ" se compararán con los valores de referencia 
definidos en el apartado 330.6.5.2 de este artículo. 
Para la aceptación de la compactación de una muestra el valor medio de la densidad de la muestra 
habrá de cumplir las condiciones mínimas impuestas en este artículo y en particular en sus apartados 
330.4.2, 330.4.3 y 330.6.4. Además al menos el sesenta por 100 (60 %) de los puntos representativos 
de cada uno de los ensayos individuales en un diagrama humedad-densidad seca, han de encontrarse 
dentro de la zona de validez que a continuación se define, y el resto de los puntos no podrán tener 
una densidad inferior en más de treinta kilogramos por metro cúbico (30 kg/m3) a las admisibles 
según lo indicado en este Pliego, en el Proyecto o por el Director de las Obras. 
La zona de validez es la situada por encima de la curva Próctor de referencia, normal o modificado 
según el caso, y entre las líneas de isosaturación correspondientes a los límites impuestos al grado de 
saturación, en el Proyecto o en su defecto en este pliego. 
Dichas líneas límite, según lo indicado en el apartado 330.4.3 de este artículo y salvo indicación en 
contra del Proyecto, serán aquellas que pasen por los puntos de la curva Próctor de referencia 
correspondientes a humedades de menos dos por ciento (-2 %) y más 1 por 100 (+1 %) de la óptima. 
En el caso de suelos expansivos o colapsables los puntos de la curva Próctor de referencia serán los 
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1 %) y más 3 por 100 (+3 %) de la óptima 
de referencia. 
Se recuerda que el grado de saturación viene dado por: 
Sr =  w · (Ps / Pw) · [ Pd / (Ps-Pd)] 
y que las líneas de igual saturación vienen definidas por la expresión: 
Pd = Ps· { Sr/ [ w · (Ps/Pw)+Sr ] } 
donde:  
Sr = Grado de saturación (%).  
w = Humedad del suelo (%).  
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Pd = Densidad seca (kg/m
3).  
Pw = Densidad del agua (puede tomarse igual a mil kilogramos por metro cúbico 1.000 kg/m
3).  
Ps = Densidad de las partículas de suelo según UNE 103302 (kg/m
3).  
El incumplimiento de lo anterior dará lugar a la recompactación de la zona superficial o de borde de la 
cual la muestra sea representativa. 
En casos dudosos puede ser aconsejable aumentar la intensidad del control para disminuir la 
frecuencia e incidencia de situaciones inaceptables o los tramos de lotes a rechazar. 
En caso de no cumplirse los valores de placa de carga indicados en el apartado 330.6.5 de este 
artículo o los valores aceptables indicados por el Director de las Obras para el ensayo alternativo de 
correlación con el de placa de carga, se procederá asimismo a recompactar el lote. 
330.7 LIMITACIONES A LA EJECUCION 
Los rellenos tipo terraplén se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a 
dos grados Celsius (2ºC), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por 
debajo de dicho límite, salvo que se justifique adecuadamente la viabilidad de la puesta en obra y la 
consecución de las características exigidas y esta justificación fuese aceptada por el Director de las 
Obras. 
El Director de las Obras deberá tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar el 
extendido y compactación del relleno. 
Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya 
completado su compactación. Si ello no es factible se eliminará el espesor de las tongadas afectado 
por el paso del tráfico. 
330.8 MEDICION Y ABONO 
Los rellenos tipo terraplén se abonarán por metros cúbicos (m3), medidos sobre los planos de perfiles 
transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido a su compresibilidad sean 
inferiores, según los cálculos del Proyecto, al dos por ciento (2 %) de la altura media del relleno tipo 
terraplén. 
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En caso contrario podrá abonarse el volumen de relleno correspondiente al exceso ejecutado sobre el 
teórico, siempre que este asiento del cimiento haya sido comprobado mediante la instrumentación 
adecuada, cuya instalación y coste correrá a cargo del Contratista. 
No serán de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanación a las cotas 
proyectadas debido a un exceso de excavación o cualquier otro caso de ejecución incorrecta 
imputable al Contratista ni las creces no previstas en este Pliego, en el Proyecto o previamente 
autorizadas por el Director de las Obras, estando el Contratista obligado a corregir a su costa dichos 
defectos sin derecho a percepción adicional alguna. 
Salvo que el Proyecto indique lo contrario, se aplicará el mismo precio unitario a todas las zonas del 
terraplén 
Normas de referencia en el artículo 330  
UNE 103101 Análisis granulométrico de suelos por tamizado.  
UNE 103103 Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande.  
UNE 103104 Determinación del límite plástico de un suelo.  
UNE 103201 Determinación cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo.  
UNE 103204 Determinación del contenido de materia orgánica oxidable de un suelo por el método 
del permanganato potásico.  
UNE 103300 Determinación de la humedad de un suelo mediante secado en estufa.  
UNE 103302 Determinación de la densidad relativa de las partículas de un suelo.  
UNE 103500 Geotecnia. Ensayo de compactación Próctor normal.  
UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactación Próctor modificado.  
UNE 103502 Método de ensayo para determinar en laboratorio el índice C.B.R. de un suelo.  
UNE 103503 Determinación "in situ" de la densidad de un suelo por el método de la arena.  
UNE 103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edómetro.  
NLT 114 Determinación del contenido de sales solubles de los suelos.  
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
133 
 
NLT 115 Contenido de yeso en suelos.  
NLT 254 Ensayo de colapso en suelos.  
NLT 256 Ensayo de huella en terrenos.  
NLT 357 Ensayo de carga con placa.  
332 RELLENOS LOCALIZADOS 
332.1 DEFINICIÓN 
Esta unidad consiste en la extensión y compactación de suelos, procedentes de excavaciones o 
préstamos, en relleno de zanjas, trasdós de obras de fábrica, cimentación o apoyo de estribos o 
cualquier otra zona, que por su reducida extensión, compromiso estructural u otra causa no permita 
la utilización de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecución del resto del 
relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su construcción. 
En la dirección longitudinal de la calzada soportada, los rellenos localizados de trasdós de obra de 
fábrica, Acuñas de transición, tendrán una longitud mínima de al menos diez metros (10 m) desde el 
trasdós de la obra de fábrica. Caso de existir losa de transición, dicha longitud mínima habrá de ser 
además superior a dos (2) veces la dimensión de la losa en la referida dirección longitudinal. A partir 
de dicha dimensión mínima, la transición entre el relleno localizado y el relleno normal tendrá, 
siempre en la dirección longitudinal de la calzada soportada, una pendiente máxima de un medio 
(1V:2H). 
No se consideran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de material con misión 
específica drenante, a los que hace referencia el artículo 421, "Rellenos localizados de material 
drenante" de este Pliego y que se realizarán de acuerdo a este último. 
332.2 ZONAS DE LOS RELLENOS 
En los rellenos localizados que formen parte de la infraestructura de la carretera se distinguirán las 
mismas zonas que en los terraplenes, según el apartado 330.2 de este Pliego. 
332.3 MATERIALES 
Se utilizarán solamente suelos adecuados y seleccionados según el apartado 330.3 de este Pliego. 
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Se emplearán suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR según UNE 103502, 
correspondiente a las condiciones de compactación exigidas, sea superior a diez (10) y en el caso de 
trasdós de obra de fábrica superior a veinte (20). 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
332.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Los equipos de extendido, humectación y compactación serán los apropiados para garantizar la 
ejecución de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego, del Proyecto y las indicaciones del 
Director de las Obras. 
332.5 EJECUCION DE LAS OBRAS 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
332.5.1 Preparación de la superficie de asiento de los rellenos localizados 
En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararán éstos a fin de conseguir 
su unión con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto serán las indicadas en el 
Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. 
Si el material procedente del antiguo talud, cuya remoción sea necesaria, es del mismo tipo que el 
nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclará con el 
del nuevo relleno para su compactación simultánea; en caso contrario, el Director de las Obras 
decidirá si dicho material debe transportarse a vertedero. 
Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial 
o subálvea, se desviarán las primeras y captarán y conducirán las últimas fuera del área donde vaya a 
construirse el relleno antes de comenzar la ejecución. Estas obras, que tendrán el carácter de 
accesorias, se ejecutarán con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su 
defecto, a las instrucciones del Director de las Obras. 
Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, 
turba o arcilla blanda, se asegurará la eliminación de este material o su estabilización. 
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332.5.2 Extensión y compactación 
Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente 
paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas será lo suficientemente reducido para que, con 
los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactación exigido. Salvo 
especificación en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido 
después de la compactación no será superior a veinticinco centímetros (25 cm). 
Los espesores finales de las tongadas se señalarán y numerarán con pintura, según el caso, en el 
trasdós de la obra de fábrica, paramentos o cuerpo de la tubería, para el adecuado control de 
extendido y compactación. 
Únicamente se podrá utilizar la compactación manual en los casos previstos en el Proyecto, y en 
aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de las Obras. 
Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico competente, el 
relleno junto a obras de fábrica o entibaciones se efectuará de manera que las tongadas situadas a 
uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel. En el caso de obras de fábrica con relleno 
asimétrico, los materiales del lado más alto no podrán extenderse ni compactarse antes de que hayan 
transcurrido siete días (7 d) desde la terminación de la fábrica contigua, salvo indicación del Proyecto 
o autorización del Director de las Obras y siempre previa comprobación del grado de resistencia 
alcanzado por la obra de fábrica. Junto a las estructuras porticadas no se iniciará el relleno hasta que 
el dintel no haya sido terminado y haya alcanzado la resistencia que indique el Proyecto o, en su 
defecto, el Director de las Obras. 
El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fábrica se ejecutará simultáneamente a dicho relleno, 
para lo cual el material drenante estará previamente acopiado de acuerdo con las órdenes del 
Director de las Obras. 
Los materiales de cada tongada serán de características uniformes y si no lo fueran, se conseguirá 
esta uniformidad mezclándolos convenientemente con los medios adecuados. 
Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal 
necesaria para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión. 
Una vez extendida cada tongada, se procederá a su humectación, si es necesario. El contenido óptimo 
de humedad se determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se 
obtengan de los ensayos realizados. 
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En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactación 
prevista, se tomarán las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecación por oreo o a la 
adición y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas. 
Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la 
tongada. 
Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, serán corregidas 
inmediatamente por el Contratista. 
Se exigirá una densidad después de la compactación, en coronación, no inferior al cien por cien (100 
%) de la máxima obtenida en el ensayo Próctor modificado según UNE 103501 y, en el resto de las 
zonas, no inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la misma. En todo caso la densidad obtenida 
habrá de ser igual o mayor que la de las zonas contiguas del relleno. 
332.5.3 Relleno de zanjas para instalación de tuberías 
En el caso de zanja serán de aplicación los apartados anteriores en tanto en cuanto no contraríen a lo 
expuesto en este apartado, en otro caso será de aplicación lo aquí expuesto. 
La decisión sobre la cama de apoyo de la tubería en el terreno, granular o de hormigón, y su espesor, 
dependerá del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del terreno, vendrá 
definida en el Proyecto o, en su defecto, será establecida por el Director de las Obras. 
Una vez realizadas, si procede, las pruebas de la tubería instalada, para lo cual se habrá hecho un 
relleno parcial de la zanja dejando visibles las juntas, se procederá al relleno definitivo de la misma, 
previa aprobación del Director de las Obras. 
El relleno de la zanja se subdividirá en dos zonas: la zona baja, que alcanzará una altura de unos 
treinta centímetros (30 cm) por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta que 
corresponde al resto del relleno de la zanja. 
En la zona baja el relleno será de material no plástico, preferentemente granular, y sin materia 
orgánica. El tamaño máximo admisible de las partículas será de cinco centímetros (5 cm), y se 
dispondrán en capas de quince a veinte centímetros (15 a 20 cm) de espesor, compactadas 
mecánicamente hasta alcanzar un grado de compactación no menor del noventa y cinco por ciento 
(95 %) del Próctor modificado según UNE 103501. 
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En la zona alta de la zanja el relleno se realizará con un material que no produzca daños en la tubería. 
El tamaño máximo admisible de las partículas será de diez centímetros (10 cm) y se colocará en 
tongadas pseudoparalelas a la explanada, hasta alcanzar un grado de compactación no menor del 
cien por cien (100 %) del Próctor modificado, según UNE 103501. 
En el caso de zanjas excavadas en terraplenes o en rellenos todo-uno la densidad obtenida después 
de compactar el relleno de la zanja habrá de ser igual o mayor que la de los materiales contiguos. En 
el caso de zanjas sobre terrenos naturales o sobre pedraplenes, este objetivo habrá de alcanzarse si 
es posible. En caso contrario, se estará a lo indicado por el Proyecto o, en su defecto, por el Director 
de las Obras, pero en ningún caso, por debajo de los valores mínimos de densidad indicados en los 
párrafos anteriores de este Pliego. 
Se prestará especial cuidado durante la compactación de los rellenos, de modo que no se produzcan 
ni movimientos ni daños en la tubería, a cuyo efecto se reducirá, si fuese necesario, el espesor de las 
tongadas y la potencia de la maquinaria de compactación. 
Cuando existan dificultades en la obtención de los materiales indicados o de los niveles de 
compactación exigidos para la realización de los rellenos, el Contratista podrá proponer al Director de 
las Obras, una solución alternativa sin sobrecoste adicional. 
332.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
Los rellenos localizados se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a 
dos grados Celsius (2E C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por 
debajo de dicho límite. 
Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya 
completado su compactación. 
332.7 MEDICIÓN Y ABONO 
Los rellenos localizados se abonarán por metros cúbicos (m3) medidos sobre los planos de perfiles 
transversales. 
El precio incluye la obtención del suelo, cualquiera que sea la distancia del lugar de procedencia, 
carga y descarga, transporte, colocación, compactación y cuantos medios, materiales y operaciones 
intervienen en la completa y correcta ejecución del relleno, no siendo, por lo tanto, de abono como 
suelo procedente de préstamos, salvo especificación en contra. 
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El precio será único, cualquiera que sea la zona del relleno y el material empleado, salvo 
especificación en contra del Proyecto. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 332 
UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactación. Próctor modificado. 
UNE 103502 Método de ensayo para determinar en laboratorio el índice C.B.R. de un suelo. 
340 TERMINACIÓN Y REFINO DE LA EXPLANADA 
340.1 DEFINICIÓN 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de la 
explanada. 
340.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Las obras de terminación y refino de la explanada, se ejecutarán con posterioridad a la explanación y 
construcción de drenes y obras de fábrica que impidan o dificulten su realización. La terminación y 
refino de la explanada se realizará inmediatamente antes de iniciar la construcción del firme, 
pavimentación u otras obras de superestructura. 
Cuando haya de procederse a un recrecido de espesor inferior a un medio (1/2) de la tongada 
compactada, se procederá previamente a un escarificado de todo el espesor de la misma, con objeto 
de asegurar la trabazón entre el recrecido y su asiento. 
La capa de coronación de la explanada tendrá como mínimo el espesor indicado en el Proyecto, no 
siendo admisible en ningún punto de la misma, espesores inferiores. 
No se extenderá ninguna capa del firme sobre la explanada sin que se comprueben las condiciones de 
calidad y características geométricas de ésta. 
Una vez terminada la explanada, deberá conservarse con sus características y condiciones hasta la 
colocación de la primera capa de firme o hasta la recepción de las obras cuando no se dispongan 
otras capas sobre ella. 
Las cunetas deberán estar en todo momento limpias y en perfecto estado de funcionamiento. 
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Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
340.3 TOLERANCIAS DE ACABADO 
En la explanada se dispondrán estacas de refino a lo largo del eje y en ambos bordes de la misma, con 
una distancia entre perfiles transversales no superior a veinte metros (20 m), y niveladas con 
precisión milimétrica con arreglo a los planos. Entre estacas, los puntos de la superficie de 
explanación no estarán, en ningún punto más de tres centímetros (3 cm) por encima ni por debajo de 
la superficie teórica definida por las estacas. 
La superficie acabada no deberá variar en más de quince milímetros (15 mm), cuando se compruebe 
con la regla de tres metros (3 m), estática según NLT 334 aplicada tanto paralela como normalmente 
al eje de la carretera. 
Tampoco podrá haber zonas capaces de retener agua. 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas serán corregidas por el Contratista a su 
cargo, de acuerdo con lo que señala este Pliego. 
340.4 MEDICIÓN Y ABONO 
La terminación y refino de la explanada se considerará incluida dentro de las unidades de excavación, 
terraplén, relleno todo-uno o pedraplén, según sea el caso. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 340 
NLT 334 Medida de la irregularidad superficial de un pavimento mediante la regla de tres metros 
estática o rodante. 
341 REFINO DE TALUDES 
341.1 DEFINICIÓN 
Consiste en las operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de los taludes de 
terraplenes y capa de coronación de rellenos todo-uno y pedraplenes, así como de los taludes de 
desmonte no incluidos en el artículo 322, "Excavación especial de taludes en roca", de este Pliego. 
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341.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Las obras de refino de taludes se ejecutarán con posterioridad a la construcción de drenes y obras de 
fábrica que impidan o dificulten su realización. Asimismo, en general y cuando así sea posible, se 
ejecutarán con posterioridad a la explanación. 
Cuando la explanación se halle muy avanzada y el Director de las Obras lo ordene, se procederá a la 
eliminación de la superficie de los taludes de cualquier material blando, inadecuado o inestable, que 
no se pueda compactar debidamente o no sirva a los fines previstos. Los huecos resultantes se 
rellenarán con materiales adecuados, de acuerdo con las indicaciones del Director de las Obras. 
En caso de producirse un deslizamiento o proceso de inestabilidad en el talud de un relleno, deberá 
retirarse y sustituirse el material afectado por el mismo, y reparar el daño producido en la obra. La 
superficie de contacto entre el material sustituido y el remanente en el talud, deberá perfilarse de 
manera que impida el desarrollo de inestabilidades a favor de la misma. Posteriormente deberá 
perfilarse la superficie del talud de acuerdo con los criterios definidos en este artículo. 
Los taludes de la explanación deberán quedar, en toda su extensión, conformados de acuerdo con el 
Proyecto y las órdenes complementarias del Director de las Obras, debiendo mantenerse en perfecto 
estado hasta la recepción de las obras, tanto en lo que se refiere a los aspectos funcionales como a 
los estéticos. 
Los perfilados de taludes que se efectúen para armonizar con el paisaje circundante deben hacerse 
con una transición gradual, cuidando especialmente las transiciones entre taludes de distinta 
inclinación. En las intersecciones entre desmonte y relleno, los taludes se alabearán para unirse entre 
sí y con la superficie natural del terreno, sin originar una discontinuidad visible. 
Los fondos y cimas de los taludes, excepto en desmontes en roca dura, se redondearán, ajustándose 
al Proyecto e instrucciones del Director de las Obras. Las monteras de tierra sobre masas de roca se 
redondearán por encima de éstas. 
El refino de taludes de rellenos en cuyo borde de coronación se haya permitido embeber material de 
tamaño grueso, deberá realizarse sin descalzarlo permitiendo así que el drenaje superficial se 
encargue de seguir fijando dicho material grueso. 
El acabado de los taludes será suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del terreno y la 
carretera, sin grandes contrastes, y ajustándose al Proyecto, procurando evitar daños a árboles 
existentes o rocas que tengan pátina, para lo cual deberán hacerse los ajustes necesarios. 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
141 
 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
341.3 MEDICIÓN Y ABONO 
Sólo se abonará esta unidad cuando exista precio independiente para ella en el Proyecto. De no ser 
así, se considerará incluida dentro de las unidades de excavación, relleno tipo terraplén, todo-uno o 
pedraplén, según sea el caso. 
Cuando exista precio independiente, el refino de taludes se abonará por metros cuadrados (m2) 
realmente realizados medidos sobre los Planos de perfiles transversales. 
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III.2  DRENAJE Y SSAA 
415 TUBERÍA CORRUGADA DE POLIETILENO 
415.1 DEFINICIÓN 
A efectos contractuales, las tuberías y arquetas se considerarán integradas en los módulos de acera 
prefabricada. 
415.2 MATERIALES 
Se emplearán tubos corrugados de doble pared para protección de la canalización de telefonía, de 
110 mm de diámetro nominal, en color rojo. 
Los tubos estarán fabricados en Polietileno de Alta Densidad (PEAD), con estructura de doble pared, 
lisa interior y corrugada exterior, unidas por termofusión en el momento de su fabricación. 
El tubo irá dotado de una guía de plástico, con el fin de facilitar la introducción del cableado. 
Los tubos deberán ser imputrescibles en cualquier medio, inalterables a productos químicos, 
dieléctricos, aislantes eléctricamente, termoplásticos y termosoldables, flexibles, tenaces, resistentes 
al impacto y a la abrasión, así como ligeros. 
El polietileno de alta densidad de los tubos cumplirá con las siguientes propiedades físicas y térmicas: 
- Peso específico: 0.956 kg/dm3 
- Rigidez dieléctrica: 800 a 900 kV/cm 
- Resistencia eléctrica superficial: 1018 Ω cm 
. Temperatura Vicat: >110ºC (UNE-EN-ISO 306:9) 
- Índice de fluidez: 0.6g/10 min 
- Resistencia de rotura a la tracción: 28 Mpa 
- contenido en cenizas: Nulo 
- alargamiento a la rotura: 700 % 
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Del mismo modo, poseerá las siguientes características mecánicas: 
- Ensayo de compresión (deflexión al 5%); > 450 (UNE-EN 50086-2-4) 
- Ensayo de impacto (-5ºC/2h, V 120º) máximo  12 impactos/3 roturas (UNE-EN 50086-2-4) 
- Ensayo de curvado: Positivo, muestra sin aplanar (UNE-EN 50086-2-4) 
Los tubos cumplirán las normativas siguientes: 
- UNE-EN 50086-2-4 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Requisitos particulares para 
sistemas de tubos enterrados. 
- UNE-EN 50086-1 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Requisitos generales. 
- UNE-EN-ISO 306:9 
Los tubos vendrán marcados con el tipo de material, norma de referencia, diámetro nominal en mm, 
día, mes y año de fabricación, número de equipo y fabricación y hoja de fabricación. 
415.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
La unión entre tubos se realizará mediante manqueios del mismo material que los tubos, polietileno 
de alta densidad. Estros productos serán facilitados por el fabricante de los tubos. 
Los tubos estarán hormigonados en todo su recorrido, y previamente a la introducción del cableado, 
se procederá al mandrillado de los mismos. Asimismo, se dispondrán guías de al menos 5mm de 
grosor en cada uno de los tubos. 
415.4 MEDICIÓN Y ABONO 
La ejecución de estas unidades de obra se realizará por metros lineales (m) de canalización. La unidad 
comprende los materiales, medios auxiliares y elementos constructivos (arquetas, separadores, etc.) 
que fuesen precisos para dejar el servicio telefónico repuesto. 
Las arquetas de registro de telefonía se medirán por unidad terminada de acuerdo con las 
especificaciones de los planos. 
La instalación de telefonía se realizará según instrucciones de la compañía suministradora del 
servicio,, con arreglo a al normativa y reglamentos específicos vigentes en ese momento. 
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III.3  FIRMES 
530 RIEGOS DE IMPRIMACIÓN 
530.1 DEFINICIÓN 
Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa 
granular, previa a la colocación sobre ésta de una capa o de un tratamiento bituminoso. 
530.2 MATERIALES 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la 
libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en 
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo 
establecido en su artículo 9. 
Independientemente de lo anterior, se estará, en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 
materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la 
construcción. 
530.2.1 Ligante hidrocarbonado 
El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear vendrá fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares y, salvo justificación en contrario, deberá estar incluido entre los que a continuación se 
indican: 
� FM100 del artículo 212, “Betún fluidificado para riegos de imprimación”, de este Pliego. 
� EAI, ECI, EAL-1 o ECL-1 del artículo 213, “Emulsiones bituminosas”, de este Pliego, siempre que en el 
tramo de prueba se muestre su idoneidad y compatibilidad con el material granular a imprimar. 
530.2.2 Árido de cobertura 
530.2.2.1 Condiciones generales 
El árido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimación será arena natural, arena 
de machaqueo o una mezcla de ambas. 
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530.2.2.2 Granulometría 
La totalidad del árido deberá pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2, y no contener más de un 
quince por ciento (15%) de partículas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, según la UNE-
EN 933-1. 
530.2.2.3 Limpieza 
El árido deberá estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras 
materias extrañas. 
El equivalente de arena del árido, según la UNE-EN 933-8, deberá ser superior a cuarenta (40). 
530.2.2.4 Plasticidad 
El material deberá ser “no plástico”, según la UNE 103104. 
530.3 DOTACIÓN DE LOS MATERIALES 
La dotación del ligante quedará definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que se 
imprima en un período de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotación no será inferior en ningún caso a 
quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2) de ligante residual. 
La dotación del árido de cobertura será la mínima necesaria para la absorción de un exceso de 
ligante, o para garantizar la protección de la imprimación bajo la acción de la eventual circulación 
durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotación, en ningún caso, será superior a seis litros por metro 
cuadrado (6 l/m2), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 l/m2). 
En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijará las dotaciones, a la vista de las pruebas 
realizadas en obra. 
530.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y 
salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de las obras. 
530.4.1 Equipo para la aplicación del ligante hidrocarbonado 
El equipo para la aplicación del ligante hidrocarbonado irá montado sobre neumáticos, y deberá ser 
capaz de aplicar la dotación de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador 
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proporcionará una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y deberá 
permitir la recirculación en vacío del ligante. 
En puntos inaccesibles al equipo descrito en el párrafo anterior, y para completar la aplicación, se 
podrá emplear un equipo portátil, provisto de una lanza de mano. 
Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo deberá estar dotado de un sistema de calefacción por 
serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberá ser calorífuga. En todo caso, la bomba de 
impulsión del ligante deberá ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de presión. 
El equipo también deberá estar dotado de un termómetro para el ligante, cuyo elemento sensor no 
podrá estar situado en las proximidades de un elemento calefactor. 
530.4.2 Equipo para la extensión del árido de cobertura 
Para la extensión del árido, se utilizarán extendedoras mecánicas, incorporadas a un camión o 
autopropulsadas. 
Únicamente se podrá extender el árido manualmente, previa aprobación del Director de las Obras, si 
se tratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de ligante. En cualquier caso, el equipo 
utilizado deberá proporcionar una repartición homogénea del árido. 
530.5 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
530.5.1 Preparación de la superficie existente 
Se comprobará que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de imprimación, cumple las 
condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida por un 
exceso de humedad. En caso contrario, deberá ser corregida de acuerdo con este Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales referente a la unidad de obra de que se trate, el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares o las instrucciones del Director de las Obras. 
Inmediatamente antes de proceder a la aplicación del ligante hidrocarbonado, la superficie a 
imprimar se limpiará de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se 
utilizarán barredoras mecánicas o máquinas de aire a presión; en los lugares inaccesibles a estos 
equipos se podrán emplear escobas de mano. Se cuidará especialmente de limpiar los bordes de la 
zona a imprimar. Una vez limpia la superficie, se regará ligeramente con agua, sin saturarla. 
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530.5.2 Aplicación del ligante hidrocarbonado 
Cuando la superficie a imprimar mantenga aún cierta humedad, se aplicará el ligante hidrocarbonado 
con la dotación y a la temperatura aprobadas por el Director de las Obras. Éste podrá dividir la 
dotación total en dos (2) aplicaciones, si así lo requiere la correcta ejecución del riego. 
La extensión del ligante hidrocarbonado se efectuará de manera uniforme, evitando duplicarla en las 
juntas transversales de trabajo. Para ello, se colocarán, bajo los difusores, tiras de papel u otro 
material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, 
se procurará una ligera superposición del riego en la unión de dos contiguas. 
La temperatura de aplicación del ligante será tal, que su viscosidad esté comprendida entre veinte y 
cien segundos Saybolt Furol (20 a 100 sSF), según la NLT-138, en el caso de que se emplee un betún 
fluidificado para riegos de imprimación, o entre cinco y veinte segundos Saybolt Furol (5 a 20 sSF), 
según la NLT-138, en el caso de que se emplee una emulsión bituminosa. 
Se protegerán, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos -tales como bordillos, vallas, 
señales, balizas, árboles, etc.- estén expuestos a ello. 
530.5.3 Extensión del árido de cobertura 
La eventual extensión del árido de cobertura se realizará, por orden del Director de las Obras, cuando 
sea preciso hacer circular vehículos sobre la imprimación o donde se observe que, parte de ella, está 
sin absorber veinticuatro horas (24 h) después de extendido el ligante. 
La extensión del árido de cobertura se realizará por medios mecánicos de manera uniforme y con la 
dotación aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su extensión, el árido no deberá 
contener más de un dos por ciento (2%) de agua libre, este límite podrá elevarse al cuatro por ciento 
(4%), si se emplea emulsión bituminosa. 
Se evitará el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Si hubiera que extender 
árido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejará sin cubrir una zona 
de aquélla de unos veinte centímetros (20 cm) de anchura, junto a la superficie que todavía no haya 
sido tratada. 
530.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
El riego de imprimación se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez 
grados Celsius (10 ºC), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho límite se 
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podrá rebajar por el Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 ºC), si la temperatura ambiente 
tiende a aumentar. 
La aplicación del riego de imprimación se coordinará con la puesta en obra de la capa bituminosa a 
aquel superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado no haya perdido su efectividad como 
elemento de unión. 
Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuará otro riego de imprimación, el cual 
no será de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista. 
Se prohibirá todo tipo de circulación sobre el riego de imprimación, mientras no se haya absorbido 
todo el ligante o, si se hubiese extendido árido de cobertura, durante las cuatro horas (4 h) siguientes 
a la extensión de dicho árido. En todo caso, la velocidad de los vehículos no deberá sobrepasar los 
cuarenta kilómetros por hora (40 km/h). 
530.7 CONTROL DE CALIDAD 
530.7.1 Control de procedencia de los materiales 
El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 212.4 del 
artículo 212 de este Pliego o 213.4 del artículo 213 de este Pliego, según el tipo de ligante 
hidrocarbonado a emplear. 
De cada procedencia del árido, y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán dos (2) 
muestras, según la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinará el equivalente de arena, 
según la UNE-EN 933-8. 
530.7.2 Control de calidad de los materiales 
530.7.2.1 Control de calidad del ligante hidrocarbonado 
El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 212.5 del 
artículo 212 de este Pliego o 213.5 del artículo 213 de este Pliego, según el tipo de ligante 
hidrocarbonado a emplear. 
530.7.2.2 Control de calidad del árido de cobertura 
El control de calidad del árido de cobertura será fijado por el Director de las Obras. 
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530.7.3 Control de ejecución 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al de menor tamaño de entre los 
resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes: 
� Quinientos metros (500 m) de calzada. 
� Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 
� La superficie imprimada diariamente. 
En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podrán 
fijar otro tamaño de lote. 
Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobarán mediante el 
pesaje de bandejas metálicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la 
superficie durante la aplicación del ligante o la extensión del árido, en no menos de cinco (5) puntos. 
En cada una de estas bandejas, chapas u hojas, se determinará la dotación de ligante residual, según 
la UNE-EN 12697-3. El Director de las Obras podrá autorizar la comprobación de las dotaciones 
medias de ligante hidrocarbonado y áridos, por otros medios. 
Se comprobarán la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar y la del ligante 
hidrocarbonado, mediante termómetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor. 
530.8 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 
La dotación media, tanto del ligante residual como, en su caso, de los áridos, no deberá diferir de la 
prevista en más de un quince por ciento (15%). No más de un (1) individuo de la muestra ensayada 
podrá presentar resultados que excedan de los límites fijados. 
El Director de las Obras determinará las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios 
anteriores. 
530.9 MEDICIÓN Y ABONO 
El ligante hidrocarbonado empleado en riegos de imprimación se abonará por toneladas (t) realmente 
empleadas y pesadas en una báscula contrastada, o bien por superficie regada multiplicada por la 
dotación media del lote. El abono incluirá la preparación de la superficie existente y la aplicación del 
ligante hidrocarbonado. 
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El árido, eventualmente empleado en riegos de imprimación, se abonará por toneladas (t) realmente 
empleadas y pesadas directamente en una báscula contrastada. El abono incluirá la extensión del 
árido. 
530.10 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en este artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, 
cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá 
estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal 
cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de 
Fomento. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este 
artículo podrá ser otorgado por las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, 
la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos 
españoles -públicos y privadosautorizados para realizar tareas de certificación o ensayos en el ámbito 
de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de 
diciembre. 
NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTÍCULO 
NLT-138 Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas. 
UNE 103104 Determinación del límite plástico de un suelo. 
UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los áridos. Parte 1: Métodos de 
muestreo. 
UNE-EN 933-1 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 1: 
Determinación de la granulometría de las partículas. Método del tamizado. 
UNE-EN 933-2 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 2: 
Determinación de la granulometría de las partículas. Tamices de ensayo, tamaño nominal de las 
aberturas. 
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UNE-EN 933-8 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 8: Evaluación 
de los finos. Ensayo del equivalente de arena. UNE-EN 12697-3 Mezclas bituminosas. Métodos de 
ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 3: Recuperación de betún: Evaporador rotatorio. 
531 RIEGOS DE ADHERENCIA 
531.1 DEFINICIÓN 
Se define como riego de adherencia la aplicación de una emulsión bituminosa sobre una capa tratada 
con gigantes hidrocarbonados o conglomerantes hidráulicos, previa a la colocación sobre ésta de 
cualquier tipo de capa bituminosa que no sea un tratamiento superficial con gravilla, o una lechada 
bituminosa. 
A efectos de aplicación de este artículo, no se considerarán como riego de adherencia los definidos en 
el artículo 532 de este Pliego como riegos de curado. 
531.2 MATERIALES 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la 
libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en 
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo 
establecido en su artículo 9. 
Independientemente de lo anterior, se estará, en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 
materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la 
construcción. 
531.2.1 Emulsión bituminosa 
El tipo de emulsión a emplear vendrá fijado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y, 
salvo justificación en contrario, deberá estar incluido entre los que a continuación se indican: 
� EAR-1 o ECR-1; artículo 213, “Emulsiones bituminosas”, de este Pliego. 
� ECR-1-m o ECR-2-m; artículo 216, “Emulsiones bituminosas modificadas con polímeros”, de este 
Pliego. 
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En riegos de adherencia para capas de rodadura con espesores iguales o inferiores a cuatro 
centímetros (≤ 4 cm), para las carreteras con categorías de tráfico pesado T00 y T0, será preceptivo el 
empleo de emulsiones del artículo 216 de este pliego. 
531.3 DOTACIÓN DEL LIGANTE 
La dotación de la emulsión bituminosa a utilizar vendrá definida en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. Dicha dotación no será inferior en ningún caso a doscientos gramos por metro 
cuadrado (200 g/m2) de ligante residual, ni a doscientos cincuenta gramos por metro cuadrado (250 
g/m2) cuando la capa superior sea una mezcla bituminosa discontinua en caliente (artículo 543 de 
este Pliego); o una capa de rodadura drenante (artículo 542 de este Pliego); o una capa de mezcla 
bituminosa en caliente, tipo D ó S (artículo 542 de este Pliego) empleada como rehabilitación 
superficial de una carretera en servicio. 
No obstante, el Director de las Obras podrá modificar tal dotación, a la vista de las pruebas realizadas 
en obra. 
531.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y 
salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de las obras. 
531.4.1 Equipo para la aplicación de la emulsión bituminosa 
El equipo para la aplicación del ligante irá montado sobre neumáticos, y deberá ser capaz de aplicar la 
dotación de emulsión especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionará 
una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y deberá permitir la 
recirculación en vacío de la emulsión. 
Cuando el riego de adherencia se aplique antes de la extensión de una mezcla bituminosa discontinua 
en caliente (artículo 543 de este Pliego), en obras de carreteras con intensidades medias diarias 
superiores a diez mil (10 000) vehículos/día o cuando la extensión de la aplicación sea superior a 
setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), en las categorías de tráfico pesado T00 a T1, el sistema de 
aplicación del riego deberá ir incorporado al de la extensión de la mezcla, de tal manera que de 
ambos simultáneamente se garantice una dotación continua y uniforme. Análogamente serán 
preceptivos los requisitos anteriores en capas de rodadura de espesor igual o inferior a cuatro 
centímetros (≤ 4 cm), en especial en las mezclas bituminosas drenantes (artículo 542 de este Pliego), 
cuando se trate de aplicaciones para rehabilitación superficial de carreteras en servicio. 
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El resto de aplicaciones para categorías de tráfico pesado superiores a T2 y en obras de más de 
setenta mil metros cuadrados (70 000 m2) de superficie para categorías de tráfico pesado T3 y T4, el 
equipo para la aplicación de la emulsión deberá disponer de rampa de riego. 
En puntos inaccesibles a los equipos descritos anteriormente, y para completar la aplicación, se podrá 
emplear un equipo portátil, provisto de una lanza de mano. 
Si fuese necesario calentar la emulsión, el equipo deberá estar dotado de un sistema de calefacción 
por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberá ser calorífuga. En todo caso, la bomba de 
impulsión de la emulsión deberá ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de 
presión. El equipo también deberá estar dotado de un termómetro para la emulsión, cuyo elemento 
sensor no podrá estar situado en las proximidades de un elemento calefactor. 
531.5 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
531.5.1 Preparación de la superficie existente 
Se comprobará que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de adherencia cumple las 
condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario, deberá ser 
corregida de acuerdo con este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales referente a la unidad de 
obra de que se trate, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o las instrucciones del Director 
de las Obras. 
Inmediatamente antes de proceder a la aplicación de la emulsión bituminosa, la superficie a tratar se 
limpiará de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizarán 
barredoras mecánicas o máquinas de aire a presión; en los lugares inaccesibles a estos equipos se 
podrán emplear escobas de mano. Se cuidará especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar. 
Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminarán, mediante fresado, los 
excesos de emulsión bituminosa que hubiese, y se repararán los desperfectos que pudieran impedir 
una correcta adherencia. 
Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el artículo 532 de este Pliego, 
transcurrido el plazo de curado, se eliminará éste por barrido enérgico, seguido de soplo con aire 
comprimido u otro método aprobado por el Director de las Obras. 
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531.5.2 Aplicación de la emulsión bituminosa 
La emulsión bituminosa se aplicará con la dotación y temperatura aprobadas por el Director de las 
Obras. Su extensión se efectuará de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales 
de trabajo. Para ello, se colocarán, bajo los difusores, tiras de papel u otro material en las zonas 
donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurará una 
ligera superposición del riego en la unión de dos contiguas. 
La temperatura de aplicación de la emulsión será tal que su viscosidad esté comprendida entre diez y 
cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), según la NLT-138. 
Se protegerán, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como bordillos, vallas, 
señales, balizas, etc., estén expuestos a ello. 
531.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
El riego de adherencia se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez 
grados Celsius (10 ºC), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho límite se 
podrá rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 ºC), si la temperatura 
ambiente tiende a aumentar. 
La aplicación del riego de adherencia se coordinará con la puesta en obra de la capa bituminosa a 
aquél superpuesta, de manera que la emulsión bituminosa haya curado o roto, pero sin que haya 
perdido su efectividad como elemento de unión. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, 
se efectuará otro riego de adherencia, el cual no será de abono si la pérdida de efectividad del riego 
anterior fuese imputable al Contratista. 
Se prohibirá todo tipo de circulación sobre el riego de adherencia, hasta que haya terminado la rotura 
de la emulsión. 
531.7 CONTROL DE CALIDAD 
531.7.1 Control de procedencia de la emulsión bituminosa 
La emulsión bituminosa deberá cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.4 del 
artículo 213 de este Pliego o 216.4 del artículo 216 de este Pliego, según el tipo de emulsión a 
emplear. 
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531.7.2 Control de calidad de la emulsión bituminosa 
La emulsión bituminosa deberá cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.5 del 
artículo 213 de este Pliego o 216.5 del artículo 216 de este Pliego, según el tipo de emulsión a 
emplear. 
531.7.3 Control de ejecución 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al de menor tamaño de entre los 
resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes: 
� Quinientos metros (500 m) de calzada. 
� Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 
� La superficie regada diariamente. 
La dotación de emulsión bituminosa se comprobará mediante el pesaje de bandejas metálicas u hojas 
de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la aplicación de la 
emulsión, en no menos de cinco (5) puntos. En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se 
determinará la dotación de ligante residual, según la UNE-EN 12697-3. El Director de las Obras podrá 
autorizar la comprobación de las dotaciones medias de emulsión bituminosa, por otros medios. 
Se comprobarán la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la de la emulsión, mediante 
termómetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor. 
531.8 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 
La dotación media del ligante residual no deberá diferir de la prevista en más de un quince por ciento 
(15%). No más de un (1) individuo de la muestra ensayada podrá presentar resultados que excedan 
de los límites fijados. 
El Director de las Obras determinará las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios 
anteriores. 
531.9 MEDICIÓN Y ABONO 
La emulsión bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonará por toneladas (t) realmente 
empleadas y pesadas en una báscula contrastada, o bien por superficie regada multiplicada por la 
dotación media del lote. El abono incluirá el de la preparación de la superficie existente y el de la 
aplicación de la emulsión. 
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531.10 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en este artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, 
cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá 
estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal 
cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de 
Fomento. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este 
artículo podrá ser otorgado por las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, 
la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos 
españoles -públicos y privadosautorizados para realizar tareas de certificación o ensayos en el ámbito 
de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de 
diciembre. 
NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTÍCULO 
NLT-138 Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas. 
UNE-EN 12697-3 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 
3: Recuperación de betún: Evaporador rotatorio. 
542 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 
542.1 DEFINICIÓN 
Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinación de un ligante hidrocarbonado, áridos 
(incluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las partículas del árido 
queden recubiertas por una película homogénea de ligante. Su proceso de fabricación implica 
calentar el ligante y los áridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportación) y su puesta 
en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente. 
A efectos de aplicación de este artículo, se define como mezcla bituminosa en caliente de alto 
módulo para su empleo en capa de base bituminosa en espesor entre siete y trece centímetros (7 a 
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13 cm), aquella que, además de todo lo anterior, el valor de su módulo dinámico a veinte grados 
Celsius (20 ºC), según la NLT-349, sea superior a once mil megapascales (11 000 MPa). 
Las mezclas bituminosas en caliente de alto módulo deberán además cumplir, excepto en el caso que 
se mencionen expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este artículo para las 
mezclas semidensas definidas en las tablas 542.3 y 542.8. 
La ejecución de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas anteriormente 
incluye las siguientes operaciones: 
� Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 
� Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo. 
� Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 
� Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla. 
� Extensión y compactación de la mezcla. 
542.2 MATERIALES 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la 
libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en 
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo 
establecido en su artículo 9. 
Independientemente de lo anterior, se estará en todo caso, además a lo dispuesto en la legislación 
vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos 
de la construcción. 
542.2.1 Ligante hidrocarbonado 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, 
que será seleccionado, en función de la capa a que se destine la mezcla bituminosa en caliente, de la 
zona térmica estival en que se encuentre y de la categoría de tráfico pesado, definidas en la Norma 
6.1 IC de secciones de firme o en la Norma 6.3 IC de rehabilitación de firmes, entre los que se indican 
en la tabla 542.1 y, salvo justificación en contrario, deberá cumplir las especificaciones de los 
correspondientes artículos de este Pliego. 
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Para mezclas bituminosas en caliente de alto módulo el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear 
será el BM-1 para las categorías de tráfico pesado T00 y T0 y el B13/22 para las categorías de tráfico 
pesado T1 y T2. 
Los betunes de penetración indicados en la tabla 542.1, cuyas especificaciones se recogen en el 
artículo 211, podrán ser sustituídos por betunes de penetración que cumplan con los tipos, las 
especificaciones y las condiciones nacionales especiales de la norma europea UNE-EN 12591, según 
se indica: 
� B40/50 por B35/50 
� B60/70 por B50/70 
� B80/100 por B70/100 
Para las categorías de tráfico pesado T00 y T0, en las mezclas bituminosas a emplear en capas de 
rodadura o rehabilitaciones superficiales se utilizarán exclusivamente betunes asfálticos modificados 
con polímeros. 
Para mezclas bituminosas drenantes, además de los betunes modificados indicados en la tabla 
542.1.A, se podrá emplear el tipo BM-3a, para las categorías de tráfico pesado T00 a T1. 
En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los artículos 211 ó 215 de este Pliego, el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras establecerá el 
tipo de adición y las especificaciones que deberán cumplir, tanto el ligante como las mezclas 
bituminosas resultantes. La dosificación y el método de dispersión de la adición deberán ser 
aprobados por el Director de las Obras. 
En el caso de incorporación de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como modificadores 
de la reología de la mezcla, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el 
Director de las Obras determinará su proporción, así como la del ligante utilizado, de tal manera que 
se garantice un comportamiento en mezcla semejante al que se obtuviera de emplear un ligante 
bituminoso de los especificados en el artículo 215 de este Pliego. 
Según lo dispuesto en el apartado 2.3.f) del Plan de neumáticos fuera de uso, aprobado por Acuerdo 
de Consejo de Ministros de 5 de octubre de 2001, en las obras en las que la utilización del producto 
resultante de la trituración de los neumáticos usados sea técnica y económicamente viable se dará 
prioridad a estos materiales. 
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542.2.2 Áridos 
542.2.2.1 Características generales 
Los áridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podrán ser naturales o artificiales 
siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este artículo. 
En cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 1 de junio de 2001 por el que se aprueba el 
Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición 2001-2006, podrán emplearse como áridos, 
el material procedente del reciclado de mezclas bituminosas en caliente en proporciones inferiores al 
diez por ciento (10%) de la masa total de mezcla. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá exigir 
propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear áridos cuya naturaleza o 
procedencia así lo requiriese. 
Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se 
acopiarán y manejarán por separado hasta su introducción en las tolvas en frío. 
Antes de pasar por el secador de la central de fabricación, el equivalente de arena, según la UNE-EN 
933-8, del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral) 
según las proporciones fijadas en la fórmula de trabajo, deberá ser superior a cincuenta (50). De no 
cumplirse esta condición, su valor de azul de metileno, según la UNE-EN 933-9, deberá ser inferior a 
diez (10) y, simultáneamente, el equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8, deberá ser superior a 
cuarenta (40). 
Los áridos no serán susceptibles de ningún tipo de meteorización o alteración físico-química 
apreciable bajo las condiciones más desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona 
de empleo. Tampoco podrán dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar daños a 
estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras deberá fijar 
los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera conveniente, para 
caracterizar los componentes solubles de los áridos de cualquier tipo, naturales, artificiales o 
procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, que puedan ser lixiviados y que puedan significar 
un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos de construcción situados en sus 
proximidades se empleará la NLT-326. 
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El árido procedente del reciclado de mezclas bituminosas se obtendrá de la disgregación por fresado 
o trituración de capas de mezcla bituminosa. En ningún caso se admitirán áridos procedentes del 
reciclado de mezclas bituminosas que presenten deformaciones plásticas (roderas). Se determinará la 
granulometría del árido recuperado, según la UNE-EN 12697-2, que se empleará en el estudio de la 
fórmula de trabajo. El tamaño máximo de las partículas vendrá fijado por el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm de la UNE-EN 933-2. 
542.3 TIPO Y COMPOSICIÓN DE LA MEZCLA 
La granulometría del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el 
polvo mineral), según la unidad de obra o empleo, deberá estar comprendida dentro de alguno de los 
husos fijados en la tabla 542.8. El análisis granulométrico se hará según la UNE-EN 933-1. 
542.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y 
salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de las obras. 
542.4.1 Central de fabricación 
Las mezclas bituminosas en caliente se fabricarán por medio de centrales de mezcla continua o 
discontinua, capaces de manejar simultáneamente en frío el número de fracciones del árido que exija 
la fórmula de trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares señalará la 
producción horaria mínima de la central, en función de las características de la obra. 
El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del ligante hidrocarbonado deberá poder 
permitir su recirculación y su calentamiento a la temperatura de empleo, de forma que se garantice 
que no se producen sobrecalentamientos localizados y que no se sobrepasan las temperaturas 
máximas admisibles de dicho producto. 
Todas las tuberías, bombas, tanques, etc. deberán estar provistas de calefactores o aislamientos. La 
descarga de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento será siempre sumergida. Se 
dispondrán termómetros, especialmente en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque 
de almacenamiento. El sistema de circulación deberá estar provisto de dispositivos para tomar 
muestras y para comprobar la calibración del dosificador. 
Las tolvas para áridos en frío deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura 
suficiente para que su alimentación se efectúe correctamente, y cuya separación sea efectiva para 
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evitar intercontaminaciones; su número mínimo será función del número de fracciones de árido que 
exija la fórmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no será inferior a cuatro (4). Estas tolvas 
deberán asimismo estar provistas de dispositivos ajustables de dosificación a su salida, que puedan 
ser mantenidos en cualquier ajuste. 
En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificación deberá ser 
ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los áridos; y deberá tener en cuenta la 
humedad de éstos, para corregir la dosificación en función de ella. En los demás tipos de central para 
la fabricación de mezclas para las categorías de tráfico pesado T00 a T1 también será preceptivo 
disponer de sistemas ponderales de dosificación en frío. 
La central deberá estar provista de un secador que permita calentar los áridos a la temperatura fijada 
en la fórmula de trabajo, extrayendo de ellos una proporción de polvo mineral tal, que su dosificación 
se atenga a la fórmula de trabajo. El sistema extractor deberá evitar la emisión de polvo mineral a la 
atmósfera y el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la legislación ambiental y de seguridad y 
salud vigente. 
La central deberá tener sistemas separados de almacenamiento y dosificación del polvo mineral 
recuperado y de aportación, los cuales deberán ser independientes de los correspondientes al resto 
de los áridos, y estar protegidos de la humedad. 
Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberán estar provistas de un sistema de 
clasificación de los áridos en caliente -de capacidad acorde con su producción- en un número de 
fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlos. Estos silos deberán tener paredes 
resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero para 
evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del sistema 
de dosificación. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, deberá avisarle 
cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo permitirá tomar 
muestras de su contenido, y su compuerta de descarga deberá ser estanca y de accionamiento 
rápido. La central deberá estar provista de indicadores de la temperatura de los áridos, con sensores 
a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de áridos en caliente. 
Las centrales de mezcla discontinua deberán estar provistas en cualquier circunstancia de 
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los áridos calientes, cuya precisión 
sea superior al medio por ciento (± 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el 
ligante hidrocarbonado, cuya precisión sea superior al tres por mil (± 0,3%). 
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El ligante hidrocarbonado se distribuirá uniformemente en el mezclador, y las válvulas que controlan 
su entrada no permitirán fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante hidrocarbonado deberá 
poder calibrarse a la temperatura y presión de trabajo; en centrales de mezcla continua, deberá estar 
sincronizado con la alimentación de los áridos y la del polvo mineral. En centrales de mezcla continua 
con tambor secador-mezclador, se garantizará la difusión homogénea del ligante hidrocarbonado y 
que ésta se realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama, ni de someter al ligante a 
temperaturas inadecuadas. 
Si se previera la incorporación de aditivos a la mezcla, la central deberá poder dosificarlos con 
precisión suficiente, a juicio del Director de las Obras. 
Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, sus capacidades 
deberán garantizar el flujo normal de los elementos de transporte, así como que en las cuarenta y 
ocho horas (48 h) siguientes a la fabricación el material acopiado no ha perdido ninguna de sus 
características, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante. 
Cuando se vayan a emplear áridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, la central de 
fabricación deberá disponer de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y 
especificaciones recogidas en el apartado 542.5.4. 
542.4.2 Elementos de transporte 
Consistirán en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratará, para evitar que 
la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composición y dotación deberán ser 
aprobadas por el Director de las Obras. 
La forma y altura de la caja deberá ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camión sólo 
toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto. 
Los camiones deberán siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la 
mezcla bituminosa en caliente durante su transporte. 
542.4.3 Extendedoras 
Las extendedoras serán autopropulsadas, y estarán dotadas de los dispositivos necesarios para 
extender la mezcla bituminosa en caliente con la geometría y producción deseadas y un mínimo de 
precompactación, que será fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su 
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defecto, por el Director de las Obras. La capacidad de la tolva, así como la potencia, serán adecuadas 
para el tipo de trabajo que deban desarrollar. 
La extendedora deberá estar dotada de un dispositivo automático de nivelación, y de un elemento 
calefactor para la ejecución de la junta longitudinal. 
Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias 
mecánicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste, 
u otras causas. 
La anchura mínima y máxima de extensión se definirá en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras. Si a la extendedora se acoplaran piezas para 
aumentar su anchura, éstas deberán quedar perfectamente alineadas con las originales. 
542.4.4 Equipo de compactación 
Se podrán utilizar compactadores de rodillos metálicos, estáticos o vibrantes, de neumáticos o 
mixtos. La composición mínima del equipo será un (1) compactador vibratorio de rodillos metálicos o 
mixto, y un (1) compactador de neumáticos; para mezclas bituminosas drenantes este último se 
sustituirá por un (1) compactador de rodillos metálicos tándem, no vibratorio. 
Todos los tipos de compactadores deberán ser autopropulsados, tener inversores de sentido de 
marcha de acción suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumáticos 
durante la compactación y para mantenerlos húmedos en caso necesario. 
Los compactadores de llantas metálicas no presentarán surcos ni irregularidades en ellas. Los 
compactadores vibratorios tendrán dispositivos automáticos para eliminar la vibración, al invertir el 
sentido de su marcha. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y configuración 
tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones de lona protectores 
contra el enfriamiento de los neumáticos. 
Las presiones de contacto, estáticas o dinámicas, de los diversos tipos de compactadores serán 
aprobadas por el Director de las Obras, y serán las necesarias para conseguir una compacidad 
adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del árido, ni 
arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactación. 
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En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación normales, se emplearán otros de 
tamaño y diseño adecuados para la labor que se pretende realizar y siempre deberán ser autorizados 
por el Director de las Obras. 
542.5 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
542.5.1 Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 
La fabricación y puesta en obra de la mezcla no se iniciará hasta que se haya aprobado por el Director 
de las Obras la correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central 
de fabricación. Dicha fórmula fijará como mínimo las siguientes características: 
� La identificación y proporción de cada fracción del árido en la alimentación y, en su caso, después 
de su clasificación en caliente. 
� La granulometría de los áridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 40 mm; 25 
mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm y 0,063 mm de la UNE-
EN 933-2. 
� Tipo y características del ligante hidrocarbonado. 
� La dosificación de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportación, referida 
a la masa del total de áridos (incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida a la masa del 
ligante hidrocarbonado. 
� En su caso, el tipo y dotación de las adiciones, referida a la masa total del árido combinado. 
� La densidad mínima a alcanzar. 
También se señalarán: 
� Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los áridos con el 
ligante. 
� Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y ligante. En ningún caso se 
introducirá en el mezclador árido a una temperatura superior a la del ligante en más de quince grados 
Celsius (15 ºC). 
� La temperatura de mezclado con betunes asfálticos se fijará dentro del rango correspondiente a 
una viscosidad del betún de ciento cincuenta a trescientos centistokes (150-300 cSt). Además en el 
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caso de betunes modificados con polímeros en la temperatura de mezclado se tendrá en cuenta el 
rango recomendado por el fabricante, de acuerdo a lo indicado en el artículo 215 de este Pliego. 
� La temperatura mínima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte. 
� La temperatura mínima de la mezcla al iniciar y terminar la compactación. 
La temperatura máxima de la mezcla al salir del mezclador no será superior a ciento ochenta grados 
Celsius (180 ºC), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no excederá de los 
ciento sesenta y cinco grados Celsius (165 ºC). Para mezclas bituminosas de alto módulo dicha 
temperatura máxima podrá aumentarse en diez grados Celsius (10 ºC). Para las mezclas drenantes 
dicha temperatura máxima deberá disminuirse en diez grados Celsius (10 ºC), para evitar posibles 
escurrimientos del ligante. En todos los casos, la temperatura mínima de la mezcla al salir del 
mezclador será aprobada por el Director de las Obras de forma que la temperatura de la mezcla en la 
descarga de los camiones sea superior al mínimo fijado. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijará la 
dosificación de ligante hidrocarbonado teniendo en cuenta los materiales disponibles, la experiencia 
obtenida en casos análogos y siguiendo los criterios siguientes: 
En mezclas drenantes: 
� Los huecos de la mezcla, determinados midiendo con un calibre las dimensiones de probetas 
preparadas según la NLT-352, no deberán ser inferiores al veinte por ciento (20%), y 
� La pérdida por desgaste a veinticinco grados Celsius (25 ºC), según la NLT-352, no deberá rebasar el 
veinte por ciento (20%) en masa, para las categorías de tráfico pesado T00 a T1 y el veinticinco por 
ciento (25%) en masa en los demás casos. 
Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorías de tráfico pesado T00, T0 y T1, se comprobará 
asimismo la sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometría y dosificación 
de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado 542.9.3.1. 
En cualquier circunstancia se comprobará la adhesividad árido-ligante mediante la caracterización de 
la acción del agua. Para ello, en mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto módulo, la pérdida de 
resistencia en el ensayo de inmersión-compresión, según la NLT-162, no rebasará el veinticinco por 
ciento (25%); y, en mezclas drenantes, la pérdida por abrasión en el ensayo cántabro, según la NLT-
352, tras ser sometidas a un proceso de inmersión en agua durante veinticuatro horas (24 h) a 
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sesenta grados Celsius (60 ºC) no rebasará el treinta y cinco por ciento (35%) para las categorías de 
tráfico pesado T00 a T1, y el cuarenta por ciento (40%) para las categorías de tráfico pesado T2 y T3. 
Se podrá mejorar la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o 
cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras establecerá las especificaciones que 
tendrán que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes. 
En todo caso, la dotación mínima de ligante hidrocarbonado no será inferior a lo indicado en la tabla 
542.10. 
Para capas de rodadura, la fórmula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente deberá asegurar el 
cumplimiento de las características de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura 
superficial y a la resistencia al deslizamiento, según lo indicado en el apartado 542.7.4. 
Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podrá corregir la fórmula de trabajo con 
objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificándolo debidamente mediante un nuevo estudio y 
los ensayos oportunos. 
Se estudiará y aprobará una nueva fórmula si varía la procedencia de alguno de los componentes, o si 
durante la producción se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en este artículo. 
542.5.2 Preparación de la superficie existente 
Se comprobará la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la 
mezcla bituminosa en caliente. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el 
Director de las Obras, indicará las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial 
aceptable y, en su caso, a reparar zonas dañadas. 
Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, deberá cumplir lo indicado en 
las tablas 542.14 ó 542.15; si dicho pavimento fuera heterogéneo se deberán, además, eliminar 
mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, según las 
instrucciones del Director de las Obras. 
Se comprobará especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos 
aplicados, no quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo 
desde su aplicación, se comprobará que su capacidad de unión con la mezcla bituminosa no ha 
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disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podrá ordenar la 
ejecución de un riego de adherencia adicional. 
542.5.3 Aprovisionamiento de áridos 
Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se 
acopiarán y manejarán por separado hasta su introducción en las tolvas en frío. Cada fracción será 
suficientemente homogénea y se podrá acopiar y manejar sin peligro de segregación, observando las 
precauciones que se detallan a continuación. 
Para mezclas tipo 12 el número mínimo de fracciones será de tres (3). Para el resto de las mezclas el 
número mínimo de fracciones será de cuatro (4). El Director de las Obras podrá exigir un mayor 
número de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometría 
de la mezcla en el apartado 542.9.3.1. 
Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás, para evitar intercontaminaciones. Si los 
acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán sus quince centímetros (15 cm) 
inferiores, a no ser que se pavimenten. Los acopios se construirán por capas de espesor no superior a 
un metro y medio (1,5 m), y no por montones cónicos. Las cargas del material se colocarán 
adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregación. 
Cuando se detecten anomalías en el suministro de los áridos, se acopiarán por separado hasta 
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando esté pendiente de autorización el 
cambio de procedencia de un árido. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijará el 
volumen mínimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo justificación en contrario dicho volumen 
no será inferior al correspondiente a un mes de trabajo con la producción prevista. 
542.5.4 Fabricación de la mezcla 
La carga de cada una de las tolvas de áridos en frío se realizará de forma que su contenido esté 
siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. 
En las operaciones de carga se tomarán las precauciones necesarias para evitar segregaciones o 
contaminaciones. Para mezclas densas y semidensas la alimentación del árido fino, aun cuando éste 
fuera de un único tipo y granulometría, se efectuará dividiendo la carga entre dos (2) tolvas. 
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Los dosificadores de áridos en frío se regularán de forma que se obtenga la granulometría de la 
fórmula de trabajo; su caudal se ajustará a la producción prevista, debiéndose mantener constante la 
alimentación del secador. 
El secador se regulará de forma que la combustión sea completa, lo que vendrá indicado por la 
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extracción por los colectores deberá 
regularse de forma que la cantidad y la granulometría del polvo mineral recuperado sean ambas 
uniformes. 
En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los áridos calentados y, en su caso, clasificados, 
se pesarán y se transportarán al mezclador. Si la alimentación de éste fuera discontinua, después de 
haber introducido los áridos y el polvo mineral se agregará automáticamente el ligante 
hidrocarbonado para cada amasada, y se continuará la operación de mezcla durante el tiempo 
especificado en la fórmula de trabajo. 
Si se utilizasen áridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, en centrales cuyo secador 
no sea a la vez mezclador, si la alimentación de éste fuera discontinua, después de haber introducido 
los áridos, se pesarán e introducirán los áridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas 
junto al polvo mineral, y después de un tiempo de disgregación, calentado y mezcla, se agregará el 
ligante hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, para cada amasijo, y se continuará la operación de 
mezcla durante el tiempo especificado en la fórmula de trabajo. Si la alimentación fuese continua, los 
áridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas se incorporarán al resto de los áridos en la 
zona de pesaje en caliente a la salida del secador. 
En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportarán los áridos procedentes 
del reciclado de mezclas bituminosas tras la llama de forma que no exista riesgo de contacto con ella. 
En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se limitará el volumen 
del material, en general hasta dos tercios (2/3) de la altura máxima que alcancen las paletas, de 
forma que para los tiempos de mezclado establecidos en la fórmula de trabajo se alcance una 
envuelta completa y uniforme. 
A la descarga del mezclador todos los tamaños del árido deberán estar uniformemente distribuidos 
en la mezcla, y todas sus partículas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de 
la mezcla al salir del mezclador no excederá de la fijada en la fórmula de trabajo. 
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En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidará su correcta dosificación, la 
distribución homogénea, así como que no pierda sus características iniciales durante todo el proceso 
de fabricación. 
542.5.5 Transporte de la mezcla 
La mezcla bituminosa en caliente se transportará de la central de fabricación a la extendedora, en 
camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, deberá protegerse durante el transporte mediante 
lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora, su 
temperatura no podrá ser inferior a la especificada en la fórmula de trabajo. 
542.5.6 Extensión de la mezcla 
A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensión comenzará por el borde inferior, 
y se realizará por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijará de manera que se realice 
el menor número de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensión, teniendo en 
cuenta la anchura de la sección, el eventual mantenimiento de la circulación, las características de la 
extendedora y la producción de la central. 
En obras sin mantenimiento de la circulación, para las categorías de tráfico pesado T00 a T1 o con 
superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), se realizará 
la extensión de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos 
(2) o más extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demás casos, 
después de haber extendido y compactado una franja, se extenderá la siguiente mientras el borde de 
la primera se encuentre aún caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se 
ejecutará una junta longitudinal. 
En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitarán siempre las juntas 
longitudinales. 
Únicamente para las categorías de tráfico pesado T2 y T3 o pavimentación de carreteras en las que no 
sea posible cortar el tráfico, dichas juntas deberán coincidir en una limatesa del pavimento. 
La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin 
segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y 
sección transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2. 
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La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extendedora 
a la producción de la central de fabricación de modo que aquélla no se detenga. En caso de 
detención, se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la 
extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la fórmula de trabajo para el inicio de la 
compactación; de lo contrario, se ejecutará una junta transversal. 
Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de máquinas extendedoras, la 
mezcla bituminosa en caliente se podrá poner en obra por otros procedimientos aprobados por 
aquél. Para ello se descargará fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuirá en una capa 
uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y sección transversal 
indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2. 
542.5.7 Compactación de la mezcla 
La compactación se realizará según el plan aprobado por el Director de las Obras en función de los 
resultados del tramo de prueba; se deberá hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la 
máxima prescrita en la fórmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla 
extendida; y se continuará mientras la temperatura de la mezcla no baje de la mínima prescrita en la 
fórmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la 
densidad especificada en el apartado 542.7.1. 
La compactación se realizará longitudinalmente, de manera continua y sistemática. Si la extensión de 
la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliará la zona de 
compactación para que incluya al menos quince centímetros (15 cm) de la anterior. 
Los rodillos deberán llevar su rueda motriz del lado más cercano a la extendedora; los cambios de 
dirección se realizarán sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuarán con 
suavidad. Los elementos de compactación deberán estar siempre limpios y, si fuera preciso, 
húmedos. 
542.5.8 Juntas transversales y longitudinales 
Siempre que sean inevitables, se procurará que las juntas de capas superpuestas guarden una 
separación mínima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centímetros (15 cm) las 
longitudinales. 
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Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no 
fuera superior al mínimo fijado en la fórmula de trabajo para terminar la compactación, el borde de 
esta franja se cortará verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su 
espesor. Salvo en mezclas drenantes, se le aplicará una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, 
según el artículo 531 de este Pliego, dejando romper la emulsión suficientemente. A continuación, se 
calentará la junta y se extenderá la siguiente franja contra ella. 
Las juntas transversales en capas de rodadura se compactarán transversalmente, disponiendo los 
apoyos precisos para los elementos de compactación. 
542.6 TRAMO DE PRUEBA 
Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente será preceptiva la 
realización del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la fórmula de trabajo, la forma de 
actuación de los equipos de extensión y compactación, y, especialmente, el plan de compactación. 
El tramo de prueba tendrá una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. El Director de las Obras determinará si es aceptable su realización como parte 
integrante de la obra en construcción. 
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definirá: 
� Si es aceptable o no la fórmula de trabajo. En el primer caso, se podrá iniciar la fabricación de la 
mezcla bituminosa. En el segundo, deberá proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva 
fórmula, corrección parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricación o sistemas de 
extensión, etc.). 
� Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definirá su 
forma específica de actuación. En el segundo caso, el Contratista deberá proponer nuevos equipos, o 
incorporar equipos suplementarios. 
Asimismo, durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correspondencia, en su caso, 
entre los métodos de control de la dosificación del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ 
establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas, y otros métodos rápidos de control. En el caso 
de las mezclas drenantes se analizará, además, la correspondencia entre el contenido de huecos en 
mezcla y la permeabilidad de la capa según la NLT-327. 
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No se podrá proceder a la producción sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las 
condiciones aceptadas después del tramo de prueba. 
542.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
542.7.1 Densidad 
Obtenida la densidad de referencia, aplicando la compactación prevista en la NLT-159 a una mezcla 
bituminosa con granulometría y dosificación medias del lote definido en el apartado 542.9.4, en 
mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no deberá ser inferior al siguiente 
porcentaje de la densidad de referencia: 
� Capas de espesor igual o superior a seis centímetros (≥ 6 cm): noventa y ocho por ciento (98%). 
� Capas de espesor no superior a seis centímetros (< 6 cm): noventa y siete por ciento (97%). 
En mezclas drenantes, los huecos de la mezcla no podrán diferir en más de dos (± 2) puntos 
porcentuales de los obtenidos aplicando, a la granulometría y dosificación medias del lote definido en 
el apartado 542.9.4, la compactación prevista en la NLT-352. 
542.7.2 Rasante, espesor y anchura 
La superficie acabada no deberá diferir de la teórica en más de diez milímetros (10 mm) en capas de 
rodadura, ni de quince milímetros (15 mm) en las demás capas. 
El espesor de una capa no deberá ser inferior al previsto para ella en la sección-tipo de los Planos. 
En todos los semiperfiles se comprobará la anchura extendida, que en ningún caso deberá ser inferior 
a la teórica deducida de la sección-tipo de los Planos de proyecto. 
542.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
Salvo autorización expresa del Director de las Obras, no se permitirá la puesta en obra de mezclas 
bituminosas en caliente: 
� Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5 ºC), salvo si el 
espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centímetros (5 cm), en cuyo caso el límite será de 
ocho grados Celsius (8 ºC). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras, el 
Director de las Obras podrá aumentar estos límites, a la vista de los resultados de compactación 
obtenidos. 
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� Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas. 
Terminada su compactación, se podrá abrir a la circulación la capa ejecutada, tan pronto como 
alcance la temperatura ambiente en todo su espesor. 
542.9 CONTROL DE CALIDAD 
542.9.1 Control de procedencia de los materiales 
542.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado 
El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4 del 
artículo 211 de este Pliego o 215.4 del artículo 215 de este Pliego, según el tipo de ligante 
hidrocarbonado a emplear. 
542.9.1.2 Control de procedencia de los áridos 
Si con los áridos, a emplear en capas de rodadura o intermedia, se aportara certificado acreditativo 
del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo o documento acreditativo de la 
homologación de la marca, sello o distintivo de calidad del árido, según lo indicado en el apartado 
542.12, los criterios descritos a continuación para realizar el control de procedencia de los áridos no 
serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las 
Obras. 
En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el párrafo anterior, de cada procedencia 
del árido, y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán cuatro (4) muestras, según la 
UNE-EN 932-1, y de cada fracción de ellas se determinará: 
� El coeficiente de Los Ángeles del árido grueso, según la UNE-EN 1097-2. 
� El coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso para capas de rodadura, según el anexo D de 
la UNE 146130. 
� La densidad relativa y absorción del árido grueso y del árido fino, según la UNE-EN 1097-6. 
� La granulometría de cada fracción, según la UNE-EN 933-1. 
� El equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el índice de azul de metileno, según la 
UNE-EN 933-9. 
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El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de estos ensayos con nuevas muestras, y la 
realización de los siguientes ensayos adicionales: 
� Proporción de partículas trituradas del árido grueso, según la UNE-EN 933-5. 
� Proporción de impurezas del árido grueso, según el anexo C de la UNE 146130. 
El Director de las Obras comprobará, además: 
� La retirada de la eventual montera en la extracción de los áridos. 
� La exclusión de vetas no utilizables. 
� La adecuación de los sistemas de trituración y clasificación. 
542.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportación 
Si con el polvo mineral, a emplear en las mezclas bituminosas en caliente, se aportara certificado 
acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo o documento 
acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad del polvo mineral, según lo 
indicado en el apartado 542.12, los criterios descritos a continuación para realizar el control de 
procedencia del polvo mineral no serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que 
corresponden al Director de las Obras. 
En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el párrafo anterior, de cada procedencia 
del polvo mineral de aportación, y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán cuatro 
(4) muestras y con ellas se determinará la densidad aparente, según la NLT-176. 
542.9.2 Control de calidad de los materiales 
542.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados 
El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5 del 
artículo 211 de este Pliego o 215.5 del artículo 215 de este Pliego, según el tipo de ligante 
hidrocarbonado a emplear. 
542.9.2.2 Control de calidad de los áridos 
Se examinará la descarga al acopio o alimentación de tolvas en frío, desechando los áridos que, a 
simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo. Se 
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acopiarán, aparte, aquellos que presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, 
segregación, lajas, plasticidad, etc. 
Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los accesos. 
Con cada fracción de árido que se produzca o reciba, se realizarán los siguientes ensayos: 
Al menos dos (2) veces al día: 
� Análisis granulométrico de cada fracción, según la UNE-EN 933-1. 
� Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el índice de azul de metileno, según la 
UNE-EN 933-9. 
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia: 
� Índice de lajas del árido grueso, según la UNE-EN 933-3. 
� Proporción de partículas trituradas del árido grueso, según la UNE-EN 933-5. 
� Proporción de impurezas del árido grueso, según el anexo C de la UNE 146130. 
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia: 
� Coeficiente de Los Ángeles del árido grueso, según la UNE-EN 1097-2. 
� Coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso para capas de rodadura, según el anexo D de 
la UNE 146130. 
� Densidad relativa y absorción del árido grueso y del árido fino, según la UNE-EN 1097-6. 
542.9.2.3 Control de calidad del polvo mineral de aportación 
Sobre cada partida que se reciba se realizarán los siguientes ensayos: 
Al menos una (1) vez al día, o cuando cambie de procedencia: 
� Densidad aparente, según la NLT-176. 
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542.9.3 Control de ejecución 
542.9.3.1 Fabricación 
Se tomará diariamente un mínimo de dos (2) muestras, según la UNE-EN 932-1, una por la mañana y 
otra por la tarde, de la mezcla de áridos en frío antes de su entrada en el secador, y con ellas se 
efectuarán los siguientes ensayos: 
� Análisis granulométrico del árido combinado, según la UNE-EN 933-1. 
� Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el índice de azul de metileno, según la 
UNE-EN 933-9, del árido combinado. 
En centrales de mezcla continua se calibrará diariamente el flujo de la cinta suministradora de áridos, 
deteniéndola cargada de áridos y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida. 
Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la granulometría de la fórmula de trabajo 
serán las siguientes, referidas a la masa total de áridos (incluido el polvo mineral): 
� Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: ± 3% 
� Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: ± 2% 
� Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: ± 1% 
Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos en caliente, y se determinará 
su granulometría, según la UNE-EN 933-1, que cumplirá las tolerancias indicadas en el párrafo 
anterior. Al menos semanalmente, se verificará la precisión de las básculas de dosificación, y el 
correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los áridos y del ligante 
hidrocarbonado. 
Se tomarán muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 
A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte: 
� Control del aspecto de la mezcla, y medición de su temperatura. Se rechazarán todas las mezclas 
segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquéllas cuya envuelta no sea 
homogénea; en centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que presenten 
indicios de humedad; y en las demás centrales, las mezclas cuya humedad sea superior al uno por 
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ciento (1%) en masa, del total. En estos casos de presencia de humedad excesiva, se retirarán los 
áridos de los correspondientes silos en caliente. 
Al menos (2) veces al día (mañana y tarde), y al menos una (1) vez por lote: 
� Dosificación de ligante, según la UNE-EN 12697-1. 
� Granulometría de los áridos extraídos, según la UNE-EN 12697-2. 
Se considerará como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado 
542.9.4. 
La tolerancia admisible, en más o en menos, respecto de la dotación de ligante hidrocarbonado de la 
fórmula de trabajo será del tres por mil (± 0,3%) en masa, del total de áridos (incluido el polvo 
mineral), sin bajar del mínimo especificado en el apartado 542.3 para el tipo de capa y de mezcla que 
se trate. 
Al menos una (1) vez al día, y al menos una (1) vez por lote: 
� En mezclas densas, semidensas y gruesas, análisis de huecos y resistencia a la deformación plástica 
empleando el aparato Marshall (serie de tres [3] probetas como mínimo), según la NLT-159. En 
mezclas de alto módulo, además de lo anterior, determinación del módulo dinámico a veinte grados 
Celsius (20 ºC), según la norma NLT-349. 
� En mezclas drenantes, análisis de huecos (serie de tres [3] probetas como mínimo), según la NLT-
168, y la pérdida por desgaste, según la NLT-352. 
Cuando se cambien el suministro o la procedencia: 
� En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto módulo, inmersión-compresión según la NLT-162. 
542.9.3.2 Puesta en obra 
542.9.3.2.1 Extensión 
Se medirá la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 
542.8 de este Pliego. 
Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se comprobará su 
aspecto y se medirá su temperatura. 
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Se comprobará frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzón graduado. 
542.9.3.2.2 Compactación 
Se comprobará la composición y forma de actuación del equipo de compactación, verificando: 
� Que el número y tipo de compactadores son los aprobados. 
� El funcionamiento de los dispositivos de humectación, limpieza y protección. 
� El lastre, peso total y, en su caso, presión de inflado de los compactadores. 
� La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios. 
� El número de pasadas de cada compactador. 
En mezclas drenantes, se comprobará con la frecuencia que sea precisa la permeabilidad de la capa 
durante su compactación, según la NLT-327. 
Al terminar la compactación, se medirá la temperatura en la superficie de la capa. 
542.9.4 Control de recepción de la unidad terminada 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar los 
tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente: 
� Quinientos metros (500 m) de calzada. 
� Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 
� La fracción construida diariamente. 
Se extraerán testigos en puntos aleatoriamente situados, en número no inferior a cinco (5), y se 
determinarán su densidad y espesor, según la NLT-168. 
Se controlará la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecución 
y siempre antes de la extensión de la siguiente capa mediante la determinación del índice de 
regularidad internacional (IRI), según la NLT-330, que deberá cumplir lo especificado en el apartado 
542.7.3. La comprobación de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de 
rodadura, tendrá lugar además antes de la recepción definitiva de las obras. 
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En capas de rodadura, se realizarán los ensayos siguientes, que deberán cumplir lo establecido en la 
tabla 542.16: 
� Medida de la macrotextura superficial, según la NLT-335, antes de la puesta en servicio de la capa, 
en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al menos uno por hectómetro 
(1/hm). 
� Determinación de la resistencia al deslizamiento, según la NLT-336, una vez transcurridos dos (2) 
meses de la puesta en servicio de la capa. 
542.10 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 
542.10.1 Densidad 
En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberá ser inferior a la 
especificada en el apartado 542.7.1; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán 
presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en más de dos (2) puntos porcentuales. 
En mezclas densas, semidensas y gruesas, si la densidad media obtenida es inferior a la especificada 
en el apartado 542.7.1, se procederá de la siguiente manera: 
� Si la densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de 
referencia, se levantará la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante 
fresado y se repondrá por cuenta del Contratista. 
� Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de 
referencia, se aplicará una penalización económica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla 
bituminosa correspondiente al lote controlado. 
En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no deberá diferir en más de dos (2) puntos 
porcentuales de los valores prescritos en el apartado 542.7.1; no más de tres (3) individuos de la 
muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que difieran de los prescritos en más de 
tres (3) puntos porcentuales. 
En mezclas drenantes, si la media de los huecos de la mezcla difiere de los valores especificados en el 
apartado 542.7.1, se procederá de la siguiente manera: 
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� Si la media de los huecos de la mezcla difiere en más de cuatro (4) puntos porcentuales, se 
levantará la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se 
repondrá por cuenta del Contratista. 
� Si la media de los huecos de la mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos porcentuales, se 
aplicará una penalización económica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa 
correspondiente al lote controlado. 
542.10.2 Espesor 
El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al especificado en el apartado 542.7.2; no más de 
tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que bajen del 
especificado en más de un diez por ciento (10%). 
Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado 542.7.2, se 
procederá de la siguiente manera: 
Para capas de base: 
� Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta por ciento (80%) del 
especificado en el apartado 542.7.2, se rechazará la capa debiendo el Contratista por su cuenta 
levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no 
existieran problemas de gálibo. 
� Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta por ciento (80%) del 
especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran problemas de encharcamiento, se compensará la 
merma de la capa con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del 
Contratista. 
Para capas intermedias: 
� Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento (90%) del 
especificado en el apartado 542.7.2, se rechazará la capa debiendo el Contratista por su cuenta 
levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no 
existieran problemas de gálibo o de sobrecarga en estructuras. 
� Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa por ciento (90%) del 
especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran problemas de encharcamiento, se aceptará la 
capa con una penalización económica del diez por ciento (10%). 
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Para capas de rodadura: 
� Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el apartado 
542.7.2, se rechazará la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado 
y reponerla o, en el caso de capas de rodadura de mezclas bituminosas convencionales, extender de 
nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de gálibo o de sobrecarga en 
estructuras. 
542.10.3 Regularidad superficial 
Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los límites establecidos en el 
apartado 542.7.3, se procederá de la siguiente manera: 
Para capas de rodadura drenante: 
� Se demolerá el lote, se retirará a vertedero y se extenderá una nueva capa por cuenta del 
Contratista. 
Para el resto de los casos: 
� Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los límites establecidos en 
el apartado 542.7.3 en más del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la 
longitud total de la obra para capas de rodadura, se extenderá una nueva capa de mezcla bituminosa 
con el espesor que determine el Director de las Obras por cuenta del Contratista. 
� Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los límites establecidos en 
el apartado 542.7.3 en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la 
longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregirán los defectos de regularidad superficial 
mediante fresado por cuenta del Contratista. 
542.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento 
En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no 
deberá resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.16. No más de un (1) individuo de la muestra 
ensayada podrá presentar un resultado individual inferior a dicho valor en más del veinticinco por 
ciento (25%) del mismo. 
Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al valor 
previsto en la tabla 542.16, se procederá de la siguiente manera: 
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
182 
 
� Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al 
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se extenderá una nueva capa de 
rodadura por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con mezclas drenantes se 
demolerá el lote, se retirará a vertedero y se repondrá la capa por cuenta del Contratista. 
� Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior al 
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se aplicará una penalización 
económica del diez por ciento (10%). 
En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al 
deslizamiento no deberá ser inferior al valor previsto en la tabla 542.16. No más de un (1) individuo 
de la muestra ensayada podrá presentar un resultado individual inferior a dicho valor en más de cinco 
unidades (5). 
Si el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al 
valor previsto en la tabla 542.16, se procederá de la siguiente manera: 
� Si el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al deslizamiento resulta inferior 
al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se extenderá una nueva capa de 
rodadura por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con mezclas drenantes se 
demolerá el lote, se retirará a vertedero y se repondrá la capa por cuenta del Contratista. 
� Si el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al deslizamiento resulta 
superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.16, se aplicará una penalización 
económica del diez por ciento (10%). 
542.11 MEDICIÓN Y ABONO 
Únicamente cuando la capa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato, se podrá abonar 
la comprobación y, en su caso, reparación de la superficie existente, por metros cuadrados (m2) 
realmente ejecutados. 
La preparación de la superficie existente no es objeto de abono ni está incluida en esta unidad de 
obra. El riego de adherencia se abonará según lo prescrito en el artículo 531 de este Pliego. 
La fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas (t), 
según su tipo, medidas multiplicando las anchuras señaladas para cada capa en los Planos, por los 
espesores medios y densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote. En dicho 
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abono se considerará incluido el de los áridos, incluido el procedente de reciclado de mezclas 
bituminosas, si los hubiere, y el del polvo mineral. No serán de abono las creces laterales, ni los 
aumentos de espesor por corrección de mermas en capas subyacentes. 
El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricación de mezclas bituminosas en caliente se abonará 
por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medición abonable de fabricación y puesta en obra, por 
la dotación media de ligante deducida de los ensayos de control de cada lote. En ningún caso será de 
abono el empleo de activantes o aditivos, así como tampoco el ligante residual del material reciclado 
de mezclas bituminosas, si lo hubiere. 
El polvo mineral de aportación y las adiciones, sólo se abonarán si lo previera explícitamente el Pliego 
de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se hará por 
toneladas (t), obtenidas multiplicando la medición abonable de fabricación y puesta en obra de cada 
lote, por la dotación media. 
542.12 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en este artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, 
cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá 
estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal 
cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de 
Fomento. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este 
artículo podrá ser otorgado por las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, 
la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos 
españoles -públicos y privadosautorizados para realizar tareas de certificación o ensayos en el ámbito 
de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de 
diciembre. 
NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTÍCULO 
NLT-159 Resistencia a la deformación plástica de mezclas bituminosas empleando el aparato 
Marshall. 
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NLT-162 Efecto del agua sobre la cohesión de las mezclas bituminosas compactadas (ensayo de 
inmersión-compresión). 
NLT-168 Densidad y huecos en mezclas bituminosas compactadas. 
NLT-173 Resistencia a la deformación plástica de las mezclas bituminosas mediante la pista de ensayo 
de laboratorio. 
NLT-176 Densidad aparente del polvo mineral en tolueno. 
NLT-326 Ensayo de lixiviación en materiales para carreteras (Método del tanque). 
NLT-327 Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con el permeámetro LCS. 
NLT-330 Cálculo del índice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carreteras. 
NLT-335 Medida de la macrotextura superficial de un pavimento por la técnica volumétrica. 
NLT-336 Determinación de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del rozamiento 
transversal. 
NLT-349 Medida de módulos dinámicos de materiales para carreteras. 
NLT-352 Caracterización de las mezclas bituminosas abiertas por medio del ensayo cántabro de 
pérdida por desgaste. 
UNE 146130 Áridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos 
y otras áreas pavimentadas. 
UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los áridos. Parte 1: Métodos de 
muestreo. 
UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 1: 
Determinación de la granulometría de las partículas. Métodos del tamizado. 
UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 2: 
Determinación de la granulometría de las partículas. Tamices de ensayo, tamaño nominal de las 
aberturas. 
UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 3: 
Determinación de la forma de las partículas. Índice de lajas. 
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UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 5: 
Determinación del porcentaje de caras de fractura de las partículas de árido grueso. 
UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 8: 
Evaluación de los finos. Ensayo del equivalente de arena. 
UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 9: 
Evaluación de los finos. Ensayo de azul de metileno. 
UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecánicas y físicas de los áridos. Parte 2: 
Métodos para la determinación de la resistencia a la fragmentación. 
UNE-EN 1097-6 Ensayos para determinar las propiedades mecánicas y físicas de los áridos. Parte 6: 
Determinación de la densidad de partículas y la absorción de agua. 
UNE-EN 12591 Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para pavimentación. 
UNE-EN 12697-1 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 
1: Contenido de ligante soluble. 
UNE-EN 12697-2 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 
2: Determinación de la granulometría de las partículas. 
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III.4. ESTRUCTURAS 
600 ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO 
600.1 DEFINICION 
Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado al conjunto de barras de acero que se 
colocan en el interior de la masa de hormigón para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que está 
sometido. 
600.2 MATERIALES 
Ver Artículo 240, "Barras lisas para hormigón armado". 
Ver Artículo 241, "Barras corrugadas para hormigón armado". 
Ver Artículo 242, "Mallas electrosoldadas". 
600.3 FORMA Y DIMENSIONES 
La forma y dimensiones de las armaduras serán las señaladas en los Planos y Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. 
No se aceptarán las barras que presenten grietas, sopladuras o mermas de sección superiores al cinco 
por Ciento (5 %). 
600.4 DOBLADO 
Salvo indicación en contrario, los radios interiores de doblado de las armaduras no serán inferiores, 
excepto en ganchos y patillas, a los valores que se indican en la Tabla 600.1, siendo fck la resistencia 
característica del hormigón y fy el límite elástico del acero, en kilopondios por centímetro cuadrado 
(kp/cm2). 
TABLA 600.1 
  fck  125 150 175 200 225 250 300 >350 
fy     
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2.200 
  
6 Ø 5 Ø 5 Ø 5 Ø 5 Ø 5 Ø 5 Ø 5 Ø 
4.200 10 Ø* 10 Ø 8 Ø 7 Ø 7 Ø 6 Ø 5 Ø 5 Ø 
4.600 10 Ø* 11 Ø 9 Ø 8 Ø 7 Ø 7 Ø 6 Ø 5 Ø 
5.000 10 Ø* 12 Ø 10 Ø 9 Ø 8 Ø 7 Ø 6 Ø 5 Ø 
(*) Se limita, en el calculo, el valor de fy , a 3 750 kp/cm2. 
Los cercos o estribos podrán doblarse con radios menores a los indicados en la Tabla 600.1 con tal de 
que ello no origine en dichas zonas de las barras un principio de fisuración. 
El doblado se realizará, en general, en frío y a velocidad moderada, no admitiéndose ninguna 
excepción en el caso de aceros endurecidos por deformación en frío o sometidos a tratamientos 
térmicos especiales. Como norma general, deberá evitarse el doblado de barras a temperaturas 
inferiores a cinco grados centígrados (5º C). 
En el caso del acero tipo AE22L, se admitirá el doblado en caliente, cuidando de no alcanzar la 
temperatura correspondiente al rojo cereza oscuro, aproximadamente ochocientos grados 
centígrados (800º C), y dejando luego enfriar lentamente las barras calentadas. 
 600.5 COLOCACION 
Las armaduras se colocarán limpias, exentas de toda suciedad y óxido no adherente. Se dispondrán 
de acuerdo con las indicaciones de los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y se 
fijarán entre sí mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la 
distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el 
vertido y compactación del hormigón, y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras. 
Estas precauciones deberán extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdós de 
placas, losas o voladizos, para evitar su descenso. 
La distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, será igual o 
superior al mayor de los tres valores siguientes:  
Un centímetro (1 cm).  
El diámetro de la mayor.  
Los seis quintos (6/5) del tamaño tal que el ochenta y cinco por ciento (85 %) del árido total sea 
inferior a ese tamaño.  
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La distancia vertical entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, será igual o superior 
al mayor de los dos valores siguientes:  
Un centímetro (1 cm).  
Setenta y cinco centésimas (0,75) del diámetro de la mayor.  
En forjadas, vigas y elementos similares, se podrán colocar dos barras de la armadura principal en 
contacto, una sobre otra, siempre que sean corrugadas. 
En soportes y otros elementos verticales, se podrán colocar dos o tres barras de la armadura principal 
en contacto, siempre que sean corrugadas. 
La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra de armadura y el paramento más 
próximo de la pieza, será igual o superior al diámetro de dicha barra.  
En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia será además igual o superior a:  
Un centímetro (1 cm), si los paramentos de la pieza van a ir protegidos.  
Dos centímetros (2 cm), si los paramentos de la pieza van a estar expuestos a la intemperie, a 
condensaciones o en contacto permanente con el agua.  
Dos centímetros (2 cm) en las partes curvas de las barras.  
Los empalmes y solapes deberán venir expresamente indicados en los Planos, o en caso contrario se 
dispondrán de acuerdo con las órdenes del Director de las Obras. 
Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberá obtener del Director la 
aprobación por escrito de las armaduras colocadas. 
600.6 CONTROL DE CALIDAD 
El control de calidad se realizará de acuerdo con lo prescrito en la instrucción EH-73. Los niveles de 
control de calidad, de acuerdo con lo previsto en la citada Instrucción, serán los indicados en el Pliego 
de Prescripciones Técnicas Particulares y en la zona inferior derecha de cada Plano. 
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 600.7 MEDICION Y ABONO 
Las armaduras de acero empleadas en hormigón armado se abonarán por su peso en kilogramos (kg) 
deducido de los Planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos unitarios correspondientes a las 
longitudes deducidas de dichos Planos. 
Salvo indicación expresa del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, el abono de las mermas y 
despuntes se considerará incluido en el del kilogramo (kg) de armadura. 
601 ARMADURAS ACTIVAS A EMPLEAR EN HORMIGON 
PRETENSADO 
601.1 DEFINICION 
Se denominan armaduras activas a las de acero de alta resistencia mediante las cuales se introduce el 
esfuerzo de pretensado. 
601.2 MATERIALES 
Ver Artículo 243, "Alambres para hormigón pretensado". 
Ver Artículo 244, "Torzales para hormigón pretensado". 
Ver Artículo 245, "Cordones para hormigón pretensado". 
Ver Artículo 246, "Cables para hormigón pretensado". 
Ver Artículo 247, "Barras para hormigón pretensado". 
Ver Artículo 248, "Accesorios para hormigón pretensado". 
Se entiende por tendón el conjunto de las armaduras activas alojadas dentro de un mismo conducto o 
vaina. 
Existen también otros elementos que pueden utilizarse para constituir las armaduras activas. Pero en 
estos casos será preceptivo obtener una autorización previa del Director de las obras para su 
utilización. 
LLas armaduras activas pueden ser de dos tipos:  
Armaduras pretesas: Las que se tesan antes del vertido del hormigón, al cual transmiten su esfuerzo 
por adherencia una vez endurecido.  
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Armaduras postesas: Las que se tesan una vez endurecido el hormigón, al cual transmiten su esfuerzo 
por medio de anclajes.  
 601.3 TRANSPORTE y ALMACENAMIENTO 
El transporte del acero de pretensado se realizará en vehículos cubiertos y de forma que vaya 
debidamente embalado y protegido contra la humedad, deterioro, contaminación y grasas. 
El almacenamiento se realizará en locales ventilados,  en los que no pueda ensuciarse la superficie del 
material y al abrigo de la humedad del suelo y paredes para evitar riesgos de oxidación o corrosión. 
Se adoptarán las precauciones precisas en el almacén para evitar cualquier deterioro de los aceros 
debido al ataque químico, operaciones de soldadura realizadas en las proximidades y otras causas. 
Antes de almacenar los aceros se comprobará que están limpios, sin manchas de grasa, aceite, 
pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservación y posterior 
adherencia. 
Los aceros deberán almacenarse cuidadosamente clasificados según sus tipos, clases y lotes de que 
procedan. 
El estado de la superficie de todos los aceros será siempre objeto de examen antes de su uso, 
especialmente después de un largo almacenamiento en obra, con el fin de asegurarse de que no 
presentan alteraciones perjudiciales. Si el Director lo estima necesario, ordenará la realización de los 
ensayos de comprobación que estime oportunos. 
 601.4 COLOCACION DE ARMADURAS Y ACCESORIOS 
La posición de las armaduras o sus vainas en el interior de los encofrados, se ajustará a lo indicado en 
los Planos, para lo cual se sujetarán con alambres o calzos. El Director aprobará la distribución de los 
calzos y disposición de los apoyos para lograr el adecuado trazado de las armaduras y su perfecta y 
permanente sujeción. 
En todo caso, los medios de fijación adoptados serán tales que no provoquen aumentos de 
rozamiento de las armaduras cuando se tesen. Se deberá tener presente la posibilidad de flotación de 
las vainas en los casos en que el hormigonado se efectúe antes del enfilado de las armaduras. Las 
condiciones térmicas habrán de tenerse en cuenta si una variación importante en la temperatura 
pudiese provocar una modificación en el reglaje de la posición de los tendones. En particular, las 
fijaciones deberán resistir a los efectos que puedan derivarse de las variaciones de temperatura. 
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Las uniones entre trozos sucesivos de vainas o entre vainas y anclajes deberán tener una 
hermeticidad que garantice que no puede penetrar lechada de cemento durante el hormigonado. 
También será necesario asegurarse de que la posición de los tendones dentro de sus vainas o 
conductos es la adecuada. Para ello, si fuese preciso, se recurrirá al empleo de espaciadores. Queda 
terminantemente prohibido dejar las armaduras o sus vainas sobre el fondo del encofrado para irlas 
levantando después, a medida que se hormigona la pieza, hasta colocarlas en la posición adecuada. 
En los elementos con armaduras pretesas habrá que conceder un cuidado particular al paralelismo de 
las mismas. 
El montaje de los dispositivos de anclaje se realizará siguiendo estrictamente las especificaciones 
propias del sistema utilizado. En los puntos en que se vaya a disponer de un anclaje, se colocará en el 
encofrado o molde un taco adecuado para formar un cajeado, en el cual apoye el anclaje y que 
facilite la colocación del material de protección del anclaje una vez terminado el tesado y la inyección. 
Las placas de reparto de los anclajes deben colocarse perpendiculares al trazado de los tendones 
correspondientes, con objeto de que el eje del gato coincida con el del trazado. Para conseguir una 
perfecta colocación, dicho trazado deberá ser recto en las inmediaciones del anclaje, al menos en a 
longitud prescrita en las especificaciones del sistema de pretensado. La fijación de los anclajes al 
encofrado o molde deberá garantizar que se mantiene su posición durante el vertido y compactación 
del hormigón. 
Antes de utilizar un anclaje, se comprobará que las cuñas y el interior de los tacos o conos hembra de 
anclaje están limpios. de tal forma que aquéllas puedan moverse libremente dentro del anclaje. para 
su perfecto ajuste. Las roscas de las barras y tuercas deben estar limpias y engrasadas, 
manteniéndolas con sus envolturas protectoras hasta el momento de su utilización. Las barras 
roscadas que hayan de introducirse en conductos a tal efecto dispuestos en el hormigón de la pieza 
que se va a pretensar, deberán protegerse adecuadamente para evitar que se dañen por abrasión sus 
extremos roscados durante la colocación. 
Los dientes de las cuñas se limpiarán con cepillo de alambre, para eliminar cualquier suciedad u 
oxidación que pudiera haberse acumulado en las hendiduras. La superficie exterior de las cuñas 
deberá recubrirse, durante su almacenamiento, con grafito o cera. Deberán llevar las marcas 
necesarias para que no puedan confundirse, unas con otras, las destinadas al anclaje de tendones de 
características diferentes. Cuando los anclajes sean reutilizables, por ejemplo en el caso de armaduras 
pretesas, se devolverán a almacén para su limpieza y revisión una vez usados. 
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En el momento de su puesta en obra, las armaduras deberán estar libres de óxido no adherente y 
perfectamente limpias, sin trazas de grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia 
perjudicial para su buena conservación o su adherencia. No presentarán indicios de corrosión, 
defectos superficiales aparentes, puntos de soldadura, ni pliegues o dobleces. Se admite que las 
armaduras. en el momento de su utilización, presenten ligera oxidación adherente, entendiéndose 
por tal la que no se desprende a frotar las armaduras con cepillo de alambre o un trapo seco. 
Debe evitarse todo contacto, directo o electrolítico, entre los aceros de pretensado y otros metales, a 
causa del peligro de que se produzca el efecto pila. 
Se adoptarán las precauciones necesarias para evitar que las armaduras, durante su colocación en 
obra, experimenten daños, especialmente entalladuras o calentamientos locales que puedan 
modificar sus características. Se cuidará especialmente de que, en las proximidades de la zona activa 
de las armaduras de pretensado, no se realicen operaciones de soldadura u otras capaces de 
desprender calor, para evitar que los aceros resulten sometidos a temperaturas elevadas, corrientes 
parásitas o chispas desprendidas al soldar. 
Todo ajuste de longitud o arreglo de los extremos de las armaduras se hará mecánicamente o por 
oxicorte. Caso de emplear el soplete,  se evitará cuidadosamente que la llama pueda alcanzar a otros 
tendones ya tesados. La zona de acero alterada por la operación de oxicorte deberá quedar fuera de 
la zona activa de la armadura. 
No se utilizarán empalmes de tendones no previstos en los Planos, salvo autorización expresa del 
Director. Se recuerda en tal caso la necesidad de que el ensanchamiento de la vaina alrededor del 
empalme debe tener suficiente longitud para no coartar su movimiento durante el tesado del tendón. 
Una vez colocados los tendones, y antes de autorizar el hormigonado, el Director revisará tanto las 
armaduras como las vainas, anclajes y demás elementos ya dispuestos en su posición definitiva. 
Comprobará si la posición de las armaduras concuerda con la indicada en los Planos y si sus 
sujeciones son las adecuadas para garantizar la invariabilidad de su posición durante el hormigonado. 
En el intervalo de tiempo entre el hormigonado y la inyección de la vaina se tomarán las precauciones 
necesarias para evitar la entrada, a través de los anclajes, de agua o cualquier otro agente agresivo, 
capaz de ocasionar la corrosión del tendón o anclajes. 
Una vez terminadas las operaciones de tesado y, en su caso, de retesado, y realizada la inyección de 
los conductos en que van alojadas las armaduras, todas las piezas que constituyen el anclaje deberán 
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protegerse contra la corrosión, mediante hormigón, mortero, pintura u otro tipo de recubrimiento 
adecuado. Esta protección habrá de efectuarse lo más pronto posible y, en cualquier caso, antes de 
transcurrido un mes desde la terminación del tesado. 
El plazo de un mes indicado para efectuar la protección definitiva de los anclajes, debe interpretarse 
como un máximo que conviene rebajar siempre que sea posible y, sobre todo, cuando la estructura se 
encuentra sometida a atmósferas muy agresivas. En el caso de que fuese imposible, por el plan de 
obra previsto, realizar la inyección y la consiguiente protección de anclajes en el plazo indicado, se 
asegurará una protección provisional de las armaduras por otro método eficaz, tal como la inyección 
de aceite soluble. Dicha protección provisional no debe obstaculizar su posible tesado posterior ni la 
inyección definitiva. 
Si se han de cortar los extremos de las armaduras de un anclaje ya tesado, el corte se efectuará como 
mínimo a tres centímetros (3 cm) del anclaje, y esta operación no podrá hacerse hasta una vez 
endurecido el mortero de inyección, salvo que la espera pudiese condicionar el ritmo del proceso 
constructivo previsto. 
 601.5 DISTANCIAS ENTRE ARMADURAS Y RECUBRIMIENTOS 
601.5.1 Armaduras pretesas 
La distancia horizontal libre entre dos armaduras será igual o superior al mayor de los tres valores 
siguientes:  
Un centímetro (1 cm).  
El diámetro de la mayor.  
Doce décimas (1.2) del tamaño tal que el ochenta y cinco por ciento (85 %) en peso del árido total sea 
inferior a ese tamaño.  
La distancia vertical libre entre dos armaduras será igual o superior al mayor de los dos valores 
siguientes:  
Un centímetro (1 cm).  
Setenta y cinco centésimas (0,75) del diámetro de la mayor.  
Para diámetros de la armadura mayor, iguales o inferiores a tres milímetros (3 mm), los 
recubrimientos mínimos serán:  
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Ocho milímetros (8 mm) para piezas en ambientes protegidos.  
Diez milímetros (10 mm) para piezas en ambientes no protegidos.  
Trece milímetros (13 mm) para piezas en ambientes agresivos.  
Para diámetros superiores a tres milímetros (3 mm) los recubrimientos mínimos serán:  
Diez milímetros (10 mm) para piezas en ambientes protegidos.  
Doce milímetros (12 mm) para piezas en ambientes no protegidos.  
Quince milímetros (15 mm) para piezas en ambientes agresivos.  
El recubrimiento mínimo de las armaduras pasivas transversales será de siete milímetros (7 mm). 
En piezas expuestas a la acción de agentes muy corrosivos, así como en aquellas que deban satisfacer 
especiales exigencias de resistencia al fuego, se aumentarán los recubrimientos o se recurrirá a otras 
medidas de protección. 
 601.5.2 Armaduras postesas 
Como norma general se admite la colocación en contacto de diversas vainas formando grupo, 
limitándose a dos en horizontal y a no más de cuatro en su conjunto. Para ello, las vainas deberán ser 
corrugadas y, a cada lado del conjunto, habrá de dejarse espacio suficiente para que pueda 
introducirse un vibrador. 
Las distancias libres entre vainas o grupos de vainas en contacto, o entre estas vainas y las demás 
armaduras, deberán ser al menos iguales a:  
En dirección vertical: una vez la dimensión vertical de la vaina o grupo de vainas.  
En dirección horizontal: para vainas aisladas, una vez la dimensión horizontal de la vaina; para grupos 
de vainas en contacto, una vez y seis décimas (1,6 veces) la mayor de las dimensiones de las vainas 
individuales que forman el grupo.  
En cuanto a recubrimientos, en el caso de estructuras situadas en ambientes no agresivos o poco 
agresivos, los valores mínimos serán por lo menos iguales al mayor de los límites siguientes:  
En dirección vertical:  
Cuatro centímetros (4 cm).  
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La dimensión horizontal de la vaina o grupos de vainas en contacto.  
En dirección horizontal:  
Cuatro centímetros (4 cm).  
La mitad de la dimensión vertical de la vaina o grupo de vainas en contacto.  
La dimensión horizontal de la vaina o grupo de vainas en contacto.  
En casos particulares, cuando existan atmósferas agresivas o especiales riesgos de incendio, estos 
recubrimientos deberán aumentarse convenientemente. 
601.6 TOLERANCIAS DE COLOCACION 
Salvo especificación en contrario dada en los Planos o en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, la posición de los tendones en cualquier sección transversal del elemento podrá variar 
hasta un tres por ciento (3 %) de la dimensión de la pieza, paralela al desplazamiento del tendón, 
siempre que dicho valor no exceda de veinticinco milímetros (25 mm). 
Pero si el citado desplazamiento no afecta al canto útil de la sección ni a la colocación del hormigón, 
la tolerancia anteriormente indicada podrá aumentarse al doble. 
La tolerancia respecto a los recubrimientos y distancias entre armaduras activas será del veinte por 
ciento (20 %) de su valor teórico. 
En caso necesario, los tendones o vainas podrán desplazarse, para evitar que interfieran unos con 
otros, siempre que ello no suponga una variación en su trazado superior a las tolerancias indicadas o 
a un diámetro del tendón o vaina. De proceder así se vigilará que no se produzcan bruscos cambios 
de curvatura en el trazado. 
El trazado en obra de las armaduras activas no deberá presentar ondulaciones locales excesivas, 
estableciéndose a estos efectos una tolerancia de un centímetro (1 cm) en una longitud de un metro 
y medio (1,50 m). 
601.7 TESADO 
601.7.1 Definición 
Se entiende por tesado el conjunto de operaciones necesarias para poner en tensión las armaduras 
activas. 
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601.7.2 Programa de tesado 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares incluirá un programa de tesado que defina el orden 
en que deben realizarse las operaciones de tesado en relación con el proceso constructivo y la 
magnitud de la carga a aplicar a cada una, detallando al menos:  
Las sucesivas etapas parciales de pretensado.  
Orden de tesado de los tendones en cada etapa.  
Resistencia del hormigón en cada etapa de tesado.  
Tensión de anclaje de cada tendón en cada fase.  
Alargamientos que deben obtenerse.  
En los casos en que se modifique el proceso constructivo de la pieza o estructura, el Director deberá 
aprobar el nuevo proceso constructivo y preparar, de acuerdo con él, el correspondiente programa de 
tesado. 
Caso de ser necesarias operaciones de retesado o destesado, deberán figurar también en el 
programa. 
601.7.3 Operación de tesado 
El tesado no se iniciará sin autorización previa del Director, el cual comprobará que el hormigón ha 
alcanzado, por lo menos, una resistencia igual a la especificada como mínima para poder comenzar 
dicha operación. 
Se comprobará escrupulosamente el estado del equipo de tesado, y se vigilará el cumplimiento de las 
especificaciones del sistema de pretensado. En particular se cuidará de que el gato apoye 
perpendicularmente y esté centrado sobre el anclaje. 
Durante la operación de tesado deberán adoptarse las precauciones necesarias para evitar cualquier 
daño a personas. 
Deberá prohibirse que, en las proximidades de la zona en que va a realizarse el tesado, exista más 
personal que el que haya de intervenir en el mismo. Por detrás de los gatos se colocarán protecciones 
resistentes y se prohibirá, durante el tesado, el paso entre d¡chas protecciones y el gato. 
Se proscribirá el tesado cuando la temperatura sea inferior a dos grados centígrados (+ 2º C). 
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Para poder tomar lectura de los alargamientos, la carga de tesado se introducirá por escalones. Como 
mínimo serán necesarios los dos siguientes: un primer escalón, hasta alcanzar una carga de tesado 
igual al diez por ciento (10 %) de la máxima; obtenida esta carga, se harán en las armaduras las 
marcas necesarias para medir los alargamientos. Un segundo escalón en el que se llegará hasta la 
carga máxima. 
Cuando la carga en el gato alcance el valor previsto para cada escalón, se medirá el alargamiento 
correspondiente, según se indica en el apartado 601.7.4. 
Una vez alcanzada la carga prescrita en el programa de tesado se procederá al anclaje de las 
armaduras del tendón. 
Si en el sistema de anclaje utilizado se produce penetración controlada de la cuña, será necesario 
medir el alargamiento final, una vez terminada dicha penetración. 
Con objeto de reducir los rozamientos se podrán utilizar productos lubricantes siempre que no 
supongan peligro de corrosión para ningún elemento de los tendones, y que permitan un perfecto 
lavado posterior de los conductos y las armaduras activas para asegurar la correcta inyección. 
 601.7.4 Control del tesado 
El control de la fuerza de pretensado introducida se realizará midiendo simultáneamente el esfuerzo 
ejercido por el gato y el alargamiento experimentado por la armadura. 
El esfuerzo de tracción ejercido por el gato deberá ser igual al indicado en el programa de tesado, y 
los aparatos de medida utilizados deberán ser tales que permitan garantizar que la fuerza de 
pretensado introducida en las armaduras no difiere de la indicada en el referido programa de tesado 
en más del cinco por ciento (5 %). 
La medida de los alargamientos podrá hacerse en el propio gato siempre que la sujeción de las 
armaduras al gato no presente riesgo de deslizamiento relativo entre ambos. En caso contrario los 
alargamientos se medirán respecto a marcas hechas en las propias armaduras. Estas medidas se 
harán con precisión no inferior al dos por ciento (2 %) del alargamiento total. 
601.7.5 Tolerancias 
Los alargamientos no podrán diferir de los previstos en el programa de tesado en más el cinco por 
ciento (5 %). Caso de superarse esta tolerancia, se examinarán las posibles causas de variación, tales 
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como errores de lectura, de sección de las armaduras, de módulos de elasticidad o de los coeficientes 
de rozamiento, rotura de algún elemento del tendón, tapones de mortero, etc, y se procederá a un 
retesado con nueva medición de los alargamientos. 
Si durante el tesado se rompe uno o más alambres y la armadura del elemento está constituida por 
un gran número de ellos, podrá alcanzarse la fuerza total de pretensado necesaria aumentando la 
tensión en los restantes, siempre que para ello no sea preciso elevar la tensión en cada alambre 
individual en más de un cinco por ciento (5 %) del valor inicialmente previsto. La aplicación de 
tensiones superiores requiere un nuevo estudio, que deberá efectuarse basándose en las 
características mecánicas de los materiales realmente utilizados. 
En todos estos casos será preciso realizar la correspondiente comprobación a rotura del elemento, 
teniendo en cuenta las nuevas condiciones en que se encuentra. 
La pérdida total en la fuerza de pretensado, originada por la rotura de alambres irremplazables, no 
podrá exceder nunca de dos por ciento (2 %) de la fuerza total prevista de pretensado. 
601.8 MEDICION Y ABONO 
Las armaduras activas se medirán y abonarán por kilogramos (kg) colocados en obra, deducidos de los 
Planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos unitarios correspondientes a las longitudes 
deducidas de los Planos, medidas entre caras exteriores de las placas de anclaje. 
Los anclajes activos y pasivos, empalmes y demás accesorios, así como las operaciones de tesado, la 
inyección y eventuales cánones y patentes de utilización, se considerarán incluidos en el precio de la 
armadura activa. 
610 HORMIGONES 
610.1 DEFINICIÓN 
Se define como hormigón la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, árido grueso, árido fino 
y agua, con o sin la incorporación de aditivos o adiciones, que desarrolla sus propiedades por 
endurecimiento de la pasta de cemento (cemento y agua). 
Los hormigones que aquí se definen cumplirán las especificaciones indicadas en la vigente 
“Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)”, o normativa que la sustituya, así como las 
especificaciones adicionales contenidas en este artículo. 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
199 
 
A efectos de aplicación de este artículo, se contemplan todo tipo de hormigones. Además para 
aquellos que formen parte de otras unidades de obra, se considerará lo dispuesto en los 
correspondientes artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. 
610.2 MATERIALES 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación, en aplicación de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los 
procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del 
mencionado Real Decreto. 
Los materiales componentes del hormigón cumplirán las prescripciones recogidas en los siguientes 
artículos de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales: 
 Artículo 202, "Cementos" 
 Artículo 280, "Agua a emplear en morteros y hormigones" 
 Artículo 281, "Aditivos a emplear en morteros y hormigones" 
 Artículo 283, "Adiciones a emplear en hormigones" 
Los áridos, cuya definición será la que figura en el artículo 28 de la vigente “Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, cumplirán todas las especificaciones recogidas en la 
citada Instrucción. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijará la 
frecuencia y el tamaño de los lotes para la realización de los ensayos previstos en el apartado 81.3.2 
de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, para los casos 
en que varíen las condiciones de suministro, y si no se dispone de un certificado de idoneidad de los 
mismos emitido, con una antigüedad inferior a un año, por un laboratorio oficial u oficialmente 
acreditado. 
No se podrán utilizar áridos que no hayan sido aprobados previa y expresamente por el Director de 
las Obras. 
El contratista adjudicatario de las obras será responsable de la calidad de los materiales utilizados y 
del cumplimiento de todas las especificaciones establecidas para los mismos en este artículo, así 
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como de todas aquéllas que pudieran establecerse en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
610.3 TIPOS DE HORMIGÓN Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD 
Los hormigones no fabricados en central sólo se podrán utilizar cuando así lo autorice el Director de 
las Obras, estando en cualquier caso limitada su utilización a hormigones de limpieza o unidades de 
obra no estructurales. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificará, cuando sea necesario, las características 
especiales que deba reunir el hormigón, así como las garantías y datos que deba aportar el contratista 
antes de comenzar su utilización. 
610.4 DOSIFICACIÓN DEL HORMIGÓN 
La composición de la mezcla deberá estudiarse previamente, con el fin de asegurar que el hormigón 
resultante tendrá las características mecánicas y de durabilidad necesarias para satisfacer las 
exigencias del proyecto. 
Estos estudios se realizarán teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de construcción 
previstas (diámetros, características superficiales y distribución de armaduras, modo de 
compactación, dimensiones de las piezas, etc.). 
Se prestará especial atención al cumplimiento de la estrategia de durabilidad establecida en el 
capítulo VII de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
610.5 ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCIÓN DE LA FORMULA DE TRABAJO 
La puesta en obra del hormigón no deberá iniciarse hasta que el Director de las Obras haya aprobado 
la fórmula de trabajo a la vista de los resultados obtenidos en los ensayos previos y característicos. 
La fórmula de trabajo constará al menos: 
 Tipificación del hormigón. 
 Granulometría de cada fracción de árido y de la mezcla. 
 Proporción por metro cúbico de hormigón fresco de cada árido (kg/m3). 
 Proporción por metro cúbico de hormigón fresco de agua. 
 Dosificación de adiciones. 
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 Dosificación de aditivos. 
 Tipo y clase de cemento. 
 Consistencia de la mezcla. 
 Proceso de mezclado y amasado. 
Los ensayos deberán repetirse siempre que se produzca alguna de las siguientes circunstancias: 
 Cambio de procedencia de alguno de los materiales componentes 
 Cambio en la proporción de cualquiera de los elementos de la mezcla 
 Cambio en el tipo o clase de cemento utilizado 
 Cambio en el tamaño máximo del árido 
 Variación en más de dos décimas (0,2) del módulo granulométrico del árido fino 
 Variación del procedimiento de puesta en obra 
Excepto en los casos en que la consistencia se consiga mediante la adición de fluidificantes o 
superfluidificantes, no se utilizarán hormigones de consistencia fluida salvo justificación especial. 
Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otro procedimiento, la 
consistencia se determinará con cono de Abrams, según la norma UNE 83 313. Los valores límite de 
los asientos correspondientes en el cono de Abrams y sus tolerancias serán los indicados en el 
apartado 30.6 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
610.6 EJECUCIÓN 
610.6.1 Fabricación y transporte del hormigón 
Para la fabricación y transporte del hormigón se realizará de acuerdo con las indicaciones del artículo 
69 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondrá especial cuidado en que no se produzca 
desecación de las amasadas durante el transporte. A tal efecto, si éste dura más de treinta minutos 
(30 min.) se adoptarán las medidas oportunas, tales como reducir el soleamiento de los elementos de 
transporte (pintándolos de blanco, colocándolos a la sombra, etc.) o amasar con agua fría, para 
conseguir una consistencia adecuada en obra. 
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610.6.2 Entrega del hormigón 
La entrega del hormigón deberá regularse de manera que su puesta en obra se efectúe de manera 
continua. El tiempo transcurrido entre entregas no podrá rebasar, en ningún caso, los treinta minutos 
(30 min.) min), cuando el hormigón pertenezca a un mismo elemento estructural o fase de un 
elemento estructural. 
Se cumplirán las prescripciones indicadas en el apartado 69.2.9 de la vigente "Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
610.6.3 Vertido del hormigón 
Se cumplirán las prescripciones del artículo 70 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE)” o normativa que la sustituya. 
El Director de las Obras podrá modificar el tiempo de puesta en obra del hormigón fijado por la 
vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) o normativa que la sustituya, si se emplean 
productos retardadores de fraguado; pudiendo aumentarlo además cuando se adopten las medidas 
necesarias para impedir la evaporación del agua, o cuando concurran condiciones favorables de 
humedad y temperatura. 
El Director de las Obras dará la autorización para comenzar el hormigonado, una vez verificado que 
las armaduras están correctamente colocadas en su posición definitiva. 
Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigón propuestos por el contratista deberán ser 
aprobados por el Director de las Obras antes de su utilización. 
No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a dos metros (2 m) quedando 
prohibido verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o hacerlo avanzar más de un 
metro (1 m) dentro de los encofrados. Se procurará siempre que la distribución del hormigón se 
realice en vertical, evitando proyectar el chorro de vertido sobre armaduras o encofrados. 
Al verter el hormigón, se vibrará para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando 
especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y manteniendo siempre los 
recubrimientos y separaciones de las armaduras especificados en los planos. 
Cuando se coloque en obra hormigón proyectado mediante métodos neumáticos, se tendrá la 
precaución de que el extremo de la manguera no esté situado a más de tres metros (3 m) del punto 
de aplicación, que el volumen del hormigón lanzado en cada descarga sea superior a un quinto de 
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metro cúbico (0,2 m3), que se elimine todo rebote excesivo del material y que el chorro no se dirija 
directamente sobre las armaduras. 
En el caso de hormigón pretensado, no se verterá el hormigón directamente sobre las vainas para 
evitar su posible desplazamiento. Si se trata de hormigonar una dovela sobre un carro de avance o un 
tramo continuo sobre una cimbra autoportante, se seguirá un proceso de vertido tal que se inicie el 
hormigonado por el extremo más alejado del elemento previamente hormigonado, y de este modo se 
hayan producido la mayor parte de las deformaciones del carro o autocimbra en el momento en que 
se hormigone la junta. 
En losas, el extendido del hormigón se ejecutará por tongadas, dependiendo del espesor de la losa, 
de forma que el avance se realice en todo el frente del hormigonado. 
En vigas, el hormigonado se efectuará avanzando desde los extremos, llenándolas en toda su altura, y 
procurando que el frente vaya recogido para que no se produzcan segregaciones ni la lechada escurra 
a lo largo del encofrado. 
Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos horizontales apoyados 
en ellas, se dejarán transcurrir por lo menos dos horas (2 h) antes de proceder a construir dichos 
elementos horizontales, a fin de que el hormigón de los elementos verticales haya asentado 
definitivamente. 
En el hormigón ciclópeo se cuidará que éste envuelva los mampuestos, quedando entre ellos 
separaciones superiores a tres (3) veces el tamaño máximo del árido empleado, sin contar los 
mampuestos. 
610.6.4 Compactación del hormigón 
La compactación del hormigón se realizará de acuerdo con las indicaciones del apartado 70.2 de la 
vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) o normativa que la sustituya. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificará los casos y elementos en los cuales se 
permitirá la compactación por apisonado o picado. 
El Director de las Obras aprobará, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas de 
hormigón, así como la secuencia, distancia y forma de introducción y retirada de los vibradores. 
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Los vibradores se aplicarán siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se 
produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las juntas de los encofrados. La 
compactación será más cuidadosa e intensa junto a los paramentos y rincones del encofrado y en las 
zonas de fuerte densidad de armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la superficie. 
Si se emplean vibradores de superficie, se aplicarán moviéndolos lentamente, de modo que la 
superficie del hormigón quede totalmente humedecida. 
Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidará especialmente la rigidez de los 
encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores. 
Si se emplean vibradores internos, deberán sumergirse verticalmente en la tongada, de forma que su 
punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retirarán de forma inclinada. La aguja se 
introducirá y retirará lentamente y a velocidad constante, recomendándose a este efecto que no se 
superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s). 
La distancia entre puntos de inmersión será la adecuada para dar a toda la superficie de la masa 
vibrada un aspecto brillante; como norma general será preferible vibrar en muchos puntos por poco 
tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente. 
Cuando se empleen vibradores de inmersión deberá darse la última pasada de forma que la aguja no 
toque las armaduras. 
Antes de comenzar el hormigonado, se comprobará que existe un número de vibradores suficiente 
para que, en caso de que se averíe alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado hasta la 
próxima junta prevista. 
En el caso del hormigón pretensado la compactación se efectuará siempre mediante vibrado. Se 
pondrá el máximo cuidado en que los vibradores no toquen las vainas para evitar su desplazamiento 
o su rotura y consiguiente obstrucción. Durante el vertido y compactado del hormigón alrededor de 
los anclajes, deberá cuidarse de que la compactación sea eficaz, para que no se formen huecos ni 
coqueras y todos los elementos del anclaje queden bien recubiertos y protegidos. 
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610.6.5 Hormigonado en condiciones especiales 
610.6.5.1 Hormigonado en tiempo frío 
Se cumplirán las prescripciones del artículo 72 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE)” o normativa que la sustituya. 
El hormigonado se suspenderá, como norma general, siempre que se prevea que, dentro de las 
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, la temperatura ambiente puede descender por debajo de los 
cero grados Celsius (01C). 
A estos efectos, el hecho de que la temperatura registrada a las nueve horas (9 h) de la mañana, hora 
solar, sea inferior a cuatro grados Celsius (41C), puede interpretarse como motivo suficiente para 
prever que el límite prescrito será alcanzado en el citado plazo. 
Las temperaturas podrán rebajarse en tres grados Celsius (31C) cuando se trate de elementos de gran 
masa; o cuando se proteja eficazmente la superficie del hormigón mediante sacos, paja u otros 
recubrimientos aislantes del frío, con espesor tal que pueda asegurarse que la4 0a6cción de la helada 
no afectará al hormigón recién ejecutado; y de forma que la temperatura de su superficie no baje de 
un grado Celsius bajo cero (-11C), la de la masa de hormigón no baje de cinco grados Celsius (+51C), y 
no se vierta el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a 
cero grados Celsius (01C). 
Las prescripciones anteriores serán aplicables en el caso en que se emplee cemento portland. Si se 
utiliza cemento de horno alto o puzolánico, las temperaturas mencionadas deberán aumentarse en 
cinco grados Celsius (51C); y, además, la temperatura de la superficie del hormigón no deberá bajar 
de cinco grados Celsius (51C). 
La utilización de aditivos anticongelantes requerirá autorización expresa del Director de las Obras. 
Nunca podrán utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que 
contengan iones Cloruro. 
En los casos en que por absoluta necesidad, y previa autorización del Director de las Obras, se 
hormigone en tiempo frío con riesgo de heladas, se adoptarán las medidas necesarias para que el 
fraguado de las masas se realice sin dificultad. En el caso de que se caliente el agua de amasado o los 
áridos, éstos deberán mezclarse previamente, de manera que la temperatura de la mezcla no 
sobrepase los cuarenta grados Celsius (401C), añadiéndose con posterioridad el cemento en la 
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amasadora. El tiempo de amasado deberá prolongarse hasta conseguir una buena homogeneidad de 
la masa, sin formación de grumos. 
Si no puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la helada afecte el 
hormigón, se realizarán los ensayos necesarios para comprobar las resistencias alcanzadas; 
adoptándose, en su caso, las medidas que prescriba el Director de las Obras. 
610.6.5.2 Hormigonado en tiempo caluroso 
Se cumplirán las prescripciones del artículo 73 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE)” o normativa que la sustituya. 
Los sistemas propuestos por el contratista para reducir la temperatura de la masa de hormigón 
deberán ser aprobados el Director de las Obras previamente a su utilización. 
610.6.5.3 Hormigonado en tiempo lluvioso 
Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrá toldos u otros medios que protejan al 
hormigón fresco. Como norma general, el hormigonado se suspenderá en caso de lluvia, adoptándose 
las medidas necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigón fresco. 
El Director de las Obras aprobará, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo lluvioso. 
Asimismo, ordenará la suspensión del hormigonado cuando estime que no existe garantía de que el 
proceso se realice correctamente. 
610.6.6 Juntas 
Las juntas podrán ser de hormigonado, contracción y/o dilatación. Las de dilatación deberán venir 
definidas en los Planos del Proyecto. Las de contracción y hormigonado se fijarán de acuerdo con el 
plan de obra y las condiciones climatológicas, pero siempre con antelación al hormigonado. 
El Director de las Obras aprobará, previamente a su ejecución, la localización de las juntas que no 
aparezcan en los Planos. 
Se cumplirán las prescripciones del artículo 71 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE)” o normativa que la sustituya. 
Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberán ser perpendiculares a la dirección 
de los máximos esfuerzos de compresión, y deberán estar situadas donde sus efectos sean menos 
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perjudiciales. Si son muy tendidas se vigilará especialmente la segregación de la masa durante el 
vibrado de las zonas próximas, y si resulta necesario, se encofrarán. Si el plano de una junta presenta 
una mala orientación, se demolerá la parte de hormigón que sea necesario para dar a la superficie la 
dirección apropiada. 
Cuando sean de temer los efectos debidos a la retracción, se dejarán las juntas abiertas durante algún 
tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. La apertura de tales juntas será 
la necesaria para que, en su día, se puedan hormigonar correctamente. 
Al reanudar el hormigonado, se limpiarán las juntas de toda suciedad, lechada o árido suelto y se 
picarán convenientemente. A continuación, y con la suficiente antelación al hormigonado, se 
humedecerá la superficie del hormigón endurecido, saturándolo sin encharcarlo. Seguidamente se 
reanudará el hormigonado, cuidando especialmente la compactación en las proximidades de la junta. 
En el caso de elementos de hormigón pretensado, no se dejarán más juntas que las previstas 
expresamente en los Planos y solamente podrá interrumpirse el hormigonado cuando por razones 
imprevistas sea absolutamente necesario. En ese caso, las juntas deberán hacerse perpendiculares a 
la resultante del trazado de las armaduras activas. No podrá reanudarse el hormigonado sin el previo 
examen de las juntas y autorización del Director de las Obras, que fijará las disposiciones que estime 
necesarias sobre el tratamiento de las mismas. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificará, en su caso, de forma expresa, los casos 
y elementos en los que se permitirá el empleo de otras técnicas para la ejecución de juntas (por 
ejemplo, impregnación con productos adecuados), siempre que tales técnicas estén avaladas 
mediante ensayos de suficiente garantía para poder asegurar que los resultados serán tan eficaces, al 
menos, como los obtenidos cuando se utilizan los métodos tradicionales. 
610.6.7 Curado del hormigón 
Durante el fraguado y primer período de endurecimiento, se someterá al hormigón a un proceso de 
curado que se prolongará a lo largo del plazo que, al efecto, fije el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, o en su defecto, el que resulte de aplicar las indicaciones del artículo 74 de la vigente 
“Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
Durante el fraguado y primer período de endurecimiento, deberá asegurarse el mantenimiento de la 
humedad del hormigón, para lo cual deberá curarse mediante procedimientos que no produzcan 
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ningún tipo de daño en superficie, cuando esta haya de quedar vista, ni suponga la aportación de 
sustancias perjudiciales para el hormigón. 
Podrán utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua (evitando que se 
produzca el deslavado del hormigón), la disposición de arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos 
análogos de alto poder de retención de humedad, láminas de plástico y productos filmógenos de 
curado, de forma que la velocidad de evaporación no supere en ningún caso el medio litro por metro 
cuadrado y hora (0,50 l/m2/h). 
Cuando el hormigonado se efectúe a temperatura superior a cuarenta grados Celsius (401C), deberá 
curarse el hormigón por vía húmeda. El proceso de curado deberá prolongarse sin interrupción 
durante al menos diez días (10 d). 
Las superficies de hormigón cubiertas por encofrados de madera o de metal expuestos al soleamiento 
se mantendrán húmedas hasta que puedan ser desmontadas, momento en el cual se comenzará a 
curar el hormigón. 
En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento, se vigilará que 
la temperatura no sobrepase los setenta y cinco grados Celsius (751C), y que la velocidad de 
calentamiento y enfriamiento no exceda de veinte grados Celsius por hora (201C/h). Este ciclo deberá 
ser ajustado experimentalmente de acuerdo con el tipo de cemento utilizado. 
Cuando para el curado se utilicen productos filmógenos, las superficies del hormigón se recubrirán, 
por pulverización, con un producto que cumpla las condiciones estipuladas en el artículo 285 de este 
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, "Productos filmógenos de curado". 
La aplicación del producto se efectuará tan pronto como haya quedado acabada la superficie, antes 
del primer endurecimiento del hormigón. No se utilizará el producto de curado sobre superficies de 
hormigón sobre las que  se vaya a adherir hormigón adicional u otro material, salvo que se demuestre 
que el producto de curado no perjudica la adherencia, o a menos que se tomen medida4s0 p8ara 
eliminar el producto de las zonas de adherencia. 
El Director de las Obras autorizará en su caso la utilización de técnicas especiales de curado, que se 
aplicarán de acuerdo a las normas de buena práctica de dichas técnicas. 
El Director de las Obras dará la autorización previa para la utilización de curado al vapor, así como del 
procedimiento que se vaya a seguir, de acuerdo con las prescripciones incluidas en este apartado. 
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Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podrá exigir la colocación de 
protecciones suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento térmico al hormigón y 
garanticen un correcto proceso de curado. 
610.7 CONTROL DE CALIDAD 
No se admitirá el control a nivel reducido para los hormigones contemplados en este artículo. 
En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se indicarán expresamente los niveles de control 
de calidad de los elementos de hormigón, los cuales se reflejarán además en cada Plano. Asimismo, 
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se establecerá un Plan de Control de la ejecución 
en el que figuren los lotes en que queda dividida la obra, indicando para cada uno de ellos los 
distintos aspectos que serán objeto de control. 
610.8 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
610.8.1 Tolerancias 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá un sistema de tolerancias, así como las 
decisiones y sistemática a seguir en caso de incumplimientos. 
A falta de indicaciones concretas para algunas desviaciones específicas, el Director de las Obras podrá 
fijar los límites admisibles correspondientes. 
610.8.2 Reparación de defectos 
Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberán ser comunicados al Director de las 
Obras, junto con el método propuesto para su reparación. Una vez aprobado éste, se procederá a 
efectuar la reparación en el menor tiempo posible. 
Las zonas reparadas deberán curarse rápidamente. Si es necesario, se protegerán con lienzos o 
arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas. 
610.9 RECEPCIÓN 
No se procederá a la recepción de la unidad de obra terminada hasta que se satisfaga el 
cumplimiento de las tolerancias exigidas, el resultado de los ensayos de control sea favorable y se 
haya efectuado, en su caso, la reparación adecuada de los defectos existentes. 
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610.10 MEDICIÓN Y ABONO 
El hormigón se abonará por metros cúbicos (m3) medidos sobre los Planos del proyecto, de las 
unidades de obra realmente ejecutadas. 
El cemento, áridos, agua, aditivos y adiciones, así como la fabricación y transporte y vertido del 
hormigón, quedan incluidos en el precio unitario del hormigón, así como su compactación, ejecución 
de juntas, curado y acabado. 
No se abonarán las operaciones que sea preciso efectuar para la reparación de defectos. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá definir otras unidades de medición y abono 
distintas del metro cúbico (m3) de hormigón que aparece en el articulado, tales como metro (m) de 
viga, metro cuadrado (m2) de losa, etc., en cuyo caso el hormigón se medirá y abonará de acuerdo 
con dichas unidades. 
610.11 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en la 
vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 610 
UNE 83 313 Ensayos de hormigón. Medida de la consistencia del hormigón fresco. Método del cono 
de Abrams. 
611 MORTEROS DE CEMENTO 
611.1 DEFINICION 
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. 
Eventualmente, puede contener algún producto de adición para mejorar alguna de sus propiedades, 
cuya utilización deberá haber sido previamente aprobada por el Director de las obras. 
611.2 MATERIALES 
611.2.1 Cemento 
Ver Artículo 202, "Cementos". 
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611.2.2 Agua 
Ver Articulo 280, "Agua a emplear en morteros y hormigones". 
611.2.3 Productos de adición 
Ver Artículo 281, "Aireantes a emplear en hormigones". 
Ver Articulo 282, "Cloruro cálcico". 
Ver Articulo 283, "Plastíficantes a emplear en hormigones". 
Ver Artículo 284, "Colorantes a emplear en hormigones". 
611.2.4 Arido fino 
Ver apartado 610.2.3, Arido fino, del Artículo 610, "Hormigones". 
611.3 TIPOS Y DOSIFICACIONES 
Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos y dosificaciones de 
morteros de cemento portland:  
M 250 para fábricas de ladrillo y mampostería: doscientos cincuenta kilogramos de cemento P-350 
por metro cúbico do mortero (250 kg/m3).  
M 450 para fábricas de ladrillo especiales y capas de asiento de piezas prefabricadas, adoquinados y 
bordillos: cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento P-350 por metro cúbico de mortero (450 
kg/m3).  
M 600 para enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas: seiscientos kilogramos de cemento 
P-350 por metro cúbico de mortero (600 kg/m3)  
M 700 para enfoscados exteriores: setecientos kilogramos de cemento P-350 por metro cúbico de 
mortero (700 kg/m3).  
El Director podrá modificar la dosificación en más o en menos, cuando las circunstancias de la obra lo 
aconsejen. 
611.4 FABRICACION 
La mezcla del mortero podrá realizarse a mano o mecánicamente: en el primer caso se hará sobre un 
piso impermeable. 
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El cemento y la arena se mezclarán en seco hasta conseguir un producto homogéneo de color 
uniforme. A continuación se añadirá la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez 
batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicación en obra. 
Solamente se fabricará el mortero preciso para uso inmediato, rechazándose todo aquel que haya 
empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco minutos (45 min) 
que sigan a su amasadura. 
611.5 LIMITACIONES DE EMPLEO 
Si es necesario poner en contacto el mortero con otros morteros y hormigones que difieran de él en 
la especie del cemento, se evitará la circulación de agua entre ellos; bien mediante una capa 
intermedia muy compacta de mortero fabricado con cualquiera de los dos cementos, bien esperando 
que el mortero u hormigón primeramente fabricado esté seco, o bien impermeabilizando 
superficialmente el mortero más reciente. 
Se ejercerá especial vigilancia en el caso de hormigones con cementos siderúrgicos. 
611.6 MEDICION Y ABONO 
El mortero no será de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad 
correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medirá y abonará 
por metros cúbicos (m3) realmente utilizados. 
620 PERFILES Y CHAPAS DE ACERO LAMINADOS EN CALIENTE, 
PARA ESTRUCTURAS METÁLICAS 
620.1 DEFINICIÓN 
Se definen como perfiles y chapas de acero laminados en caliente, a los productos laminados en 
caliente, de espesor mayor que tres milímetros (3 mm), de sección transversal constante, distintos 
según ésta, empleados en las estructuras y elementos de acero estructural. 
620.2 TIPOS 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación, en aplicación de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los 
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procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del 
mencionado Real Decreto. 
Los perfiles y chapas de acero laminados en caliente, para estructuras metálicas, se clasificarán en 
función de: 
 Su geometría: 
Los productos de acero laminados en caliente se agrupan en series por las características geométricas 
de su sección. Las series utilizadas actualmente se indican en la tabla 620.1. Con carácter indicativo se 
citan las normas relativas a las dimensiones y términos de sección. 
Tabla 620.1 Series de productos de acero laminados en caliente  
Serie Normas: Dimensiones y términos de sección 
Perfil IPN UNE 36 521 
Perfil IPE  UNE 36 526 
Perfil HEB (serie normal) UNE 36 524 
Perfil HEA (serie ligera) UNE 36 524 
Perfil HEM (serie pesada) UNE 36 524 
Perfil U normal (UPN) UNE 36 522 
Perfil L UNE-EN-10056(1)  
Perfil LD UNE-EN-10056(1)  
Perfil T UNE-EN-10055  
Perfil U comercial UNE 36 525 
Redondo UNE 36 541 
Cuadrado UNE 36 542 
Rectangular UNE 36 543 
Hexagonal UNE 36 547 
Chapa Véase nota 1 
 
Nota 1: Producto laminado plano de anchura mayor que mil quinientos milímetros (1500 mm). 
Según su espesor se clasifica en:  
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Chapa media: Igual o mayor que 3 mm hasta 4,75 mm.  
Chapa gruesa: Mayor que 4,75 mm.  
La chapa suele emplearse solamente como materia prima para la obtención por corte de elementos 
planos. 
 Su tipo y grado de acero: 
Los tipos y grados de acero habitualmente empleados para la fabricación de estos productos, 
designados según la norma UNE-EN-10027 parte 1, son los que figuran en la tabla 620.2. 
También está permitido el empleo de los tipos y grados de acero de construcción de alto límite 
elástico (según UNE-EN-10137, partes 1, 2 y 3), los de grano fino para construcción soldada (según 
UNE-EN- 10113, Partes 1, 2 y 3), los aceros de construcción con resistencia mejorada a la corrosión 
atmosférica (según UNE-EN-10155) y los aceros con resistencia mejorada a la deformación en la 
dirección perpendicular a la superficie del producto (según UNE-EN-10164). 
Estados de desoxidación admisibles: FN (no se admite acero efervescente) y FF (acero calmado). 
Tabla 620.2 Tipos y grados de acero habituales para perfiles y chapas, según UNE-EN-10025 
S 235 JRS 275 JR S 355 JR 
S 235 J0 S 275 J0 S 355 J0 
S 235 J2 S 275 J2 S 355 J2 
.. .. S 355 K2 
 
620.3 CARACTERÍSTICAS 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE, y en particular, en 
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su 
artículo 9. 
La garantía de calidad de los perfiles y chapas de acero laminados en caliente, para estructuras 
metálicas, será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 
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620.3.1 Características de los aceros 
620.3.1.1 Composición química 
La composición química de los aceros utilizados para la fabricación de los perfiles, secciones y chapas, 
será la especificada en la norma UNE-EN-10025, o en su caso, la especificada en la norma de 
condiciones técnicas de suministro que en cada caso corresponda (UNE-EN-10113, UNE-EN-10137, 
UNE-EN-10155 o UNE-EN- 10164). 
Para la verificación de la composición química sobre el producto, se deberán utilizar los métodos 
físicos o químicos analíticos descritos en las normas UNE al efecto en vigor. 
620.3.1.2 Características mecánicas 
Las características mecánicas de los aceros utilizados para la fabricación de los perfiles, secciones y 
chapas, serán las especificadas en la norma UNE-EN- 10025, o en su caso, las especificadas en la 
norma de condiciones técnicas de suministro que en cada caso corresponda (UNE-EN-10113, UNE-EN-
10137, UNE-EN- 10155 o UNE-EN-10164). 
 Límite elástico ReH: Es la carga unitaria, referida a la sección inicial de la probeta, que corresponde 
a la cedencia en el ensayo a tracción según la norma UNE 7 474(1), determinada por la detención de 
la aguja de lectura de la máquina de ensayo. Esta definición corresponde al límite superior de 
cedencia. 
 Resistencia a la tracción Rm: Es la carga unitaria máxima, soportada durante el ensayo a tracción 
según la norma UNE 7 474(1). 
 Alargamiento de rotura A: Es el aumento de la distancia inicial entre puntos, en el ensayo de 
tracción según la norma UNE 7 474(1), después de producida la rotura de la probeta, y reconstruida 
ésta, expresado en tanto por ciento de la distancia inicial. 
 Resiliencia KV: Es la energía absorbida en el ensayo de flexión por choque, con probeta entallada, 
según la norma UNE 7 475(1). 
620.3.1.3 Características tecnológicas 
 Soldabilidad: En el caso de productos fabricados con aceros conforme a las normas UNE-EN-10025 o 
UNE-EN-10113, debe determinarse el valor del carbono equivalente (CEV), y dicho valor, debe 
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cumplir lo especificado al respecto en la norma de condiciones técnicas de suministro que en cada 
caso corresponda. 
En el caso de productos fabricados con aceros conforme a las normas UNE-EN-10137, UNE-EN-10155 
o UNE-EN- 10164, se estará a lo dispuesto en las propias normas. 
Para la verificación del CEV sobre el producto, se deberán utilizar los métodos físicos o químicos 
analíticos descritos en las normas UNE al efecto en vigor. 
Dado que en este artículo solo contemplan aceros soldables, el suministrador, a través del 
Contratista, facilitará al Director de las Obras los procedimientos y condiciones recomendados para 
realizar, cuando sea necesario, las soldaduras. 
Los aceros de los grados JR, J0, J2G3, J2G4, K2G3 y K2G4, generalmente, son aptos para el soldeo por 
todos los procedimientos. La soldabilidad es creciente desde el grado JR hasta K2. 
El riesgo de que se produzcan grietas en frío en la zona soldada aumenta con el espesor del producto, 
con el nivel de resistencia y con el carbono equivalente. El agrietamiento en frío puede producirse por 
la acción combinada de los siguientes factores: 
 Cantidad de hidrógeno difusible en el metal de aportación. 
 Una estructura frágil de la zona afectada térmicamente. 
 Concentraciones importantes de tensiones de tracción en la unión soldada. 
Cuando se prescriba la utilización de ciertas recomendaciones, tales como las recogidas en la norma 
UNE-EN-1011 o en normas nacionales que sean aplicables, las condiciones de soldeo y los distintos 
niveles de soldabilidad recomendados, para cada tipo de acero, pueden estar determinados en 
función del espesor del producto, de la energía aportada a la soldadura, de los requisitos de 
producto, de la eficiencia de los electrodos, del proceso de soldeo y de las características del metal de 
aportación. 
 Doblado: Es un índice de la ductilidad del material, definido por la ausencia o presencia de fisuras 
en el ensayo de doblado, según la norma UNE 7 472, efectuado sobre el mandril que se indica en la 
tabla de características, de las normas de condiciones técnicas de suministro, para cada una de las 
distintas clases de acero. Esta característica es opcional y su verificación solo es exigible si 
expresamente así se indica en el pedido. 
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620.3.2 Características de los perfiles y chapas 
Las tolerancias dimensionales, de forma y de masa de cada producto son las especificadas en la 
norma correspondiente que figura en la tabla 620.3. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar tolerancias más estrictas para el caso de 
aplicaciones especiales. 
Tabla 620.3 Medidas y tolerancias. Normas aplicables para cada producto  
Productos 
Norma de producto 
Medidas Tolerancias 
Perfiles IPN UNE 36 521 UNE-EN-10024 
Perfiles IPE UNE 36 526 UNE-EN-10034 
Perfiles HEB, HEA, HEM UNE 36 524 UNE-EN-10034 
Perfiles UPN UNE 36 522 UNE-EN-10279 
Perfiles L 
UNE-EN-10056 
(1) 
UNE-EN-10056 
(2) 
Perfiles LD 
UNE-EN-10056 
(1) 
UNE-EN-10056 
(2) 
Perfiles T UNE-EN-10055 
Perfiles U comercial UNE 36 525 UNE-EN-10279  
Redondos UNE 36 541 
Cuadrados UNE 36 542 
Rectangulares UNE 36 543 
Hexagonales UNE 36 547 
Chapas y planos anchos de espesor ≥ 3 mm y ancho ≥ 
1500mm 
UNE 36 559 
 
620.4 EJECUCIÓN 
El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta días (30 
d) desde la fecha de firma del acta de comprobación del replanteo, la relación completa de las 
empresas suministradoras de los perfiles y chapas laminados en caliente, para estructuras metálicas, 
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objeto del proyecto, así como la marca comercial, o referencia que dichas empresas dan a esa clase y 
calidad. 
620.5 CONTROL DE CALIDAD 
620.5.1 Suministro 
A los efectos del control del suministro de los productos de acero laminados en caliente para 
estructuras metálicas, se denomina partida al material que simultáneamente cumpla las siguientes 
condiciones: 
 Que pertenezcan a una de las series de productos citados en la tabla 620.1. 
 Que corresponda al mismo tipo y grado de acero 
 Que proceda de un mismo fabricante 
 Que haya sido suministrados de una vez 
No podrán utilizarse productos de acero laminados en caliente para estructuras metálicas que no 
lleguen acompañados de la documentación indicada a continuación. 
A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo, entre 
otros, los siguientes datos: 
 Nombre y dirección de la empresa suministradora; 
 Fecha de suministro; 
 Identificación del vehículo que lo transporta; 
 Numero de partidas que componen el suministro, identificando, para cada partida, al fabricante y 
su contenido (peso, número de perfiles o chapas, tipo de producto según se indica en la tabla 620.1, 
tipo y grado de acero según se indica en la tabla 620.2). 
Además, cada partida deberá llegar acompañada de la siguiente documentación, según el caso: 
 Si se trata de una partida con una marca, sello o distintivo de calidad reconocido (620.8): 
Documento acreditativo de que la partida está en posesión de una marca, sello o distintivo de calidad 
reconocido Certificado del fabricante, firmado por persona física, en el que se indiquen los valores de 
las diferentes características según se especifica en el apartado 620.3, que justifiquen que los 
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productos de acero laminados en caliente para estructuras metálicas cumplen las exigencias 
contenidas en este articulo  
 Si se trata de una partida sin una marca, sello o distintivo de calidad reconocido (620.8): Certificado 
del fabricante, firmado por persona física, en el que se indiquen los valores de las diferentes 
características según se especifica en el apartado 620.3, que justifiquen que los productos de acero 
laminados en caliente para estructuras metálicas cumplen las exigencias contenidas en este articulo 
Resultados de los ensayos, que justifiquen que los productos de acero laminados en caliente de esa 
partida cumplen las exigencias establecidas en el apartado 620.3, efectuados por un laboratorio 
autorizado conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 
Una vez comprobada la documentación que debe acompañar al suministro, se deberá proceder a 
comprobar el correcto marcado de los productos según los criterios siguientes: 
 Los perfiles y secciones de los tipos U normal (UPN), IPE, I con alas inclinadas (antiguo IPN) y HE de 
alas anchas y caras paralelas (HEB, HEA, HEM), llevarán la identificación del fabricante estampada en 
caliente, mediante los rodillos de laminación, a intervalos de dos mil quinientos milímetros (2.500 
mm) como máximo, además deberá marcarse la designación abreviada del producto y del tipo y 
grado de acero, así como la identificación de la colada de procedencia, mediante pintado o grabado. 
Esta información, completa y fácilmente identificable, deberá figurar en todos y cada uno de los 
perfiles individuales. 
 Los perfiles y secciones de los tipos U comercial, T con alas iguales y aristas redondeadas, los 
angulares de lados iguales o desiguales, los redondos, los cuadrados, los hexagonales y los perfiles 
rectangulares de canto vivo, llevarán la identificación del fabricante, la designación abreviada del 
producto y del tipo y grado de acero, así como la identificación de la colada de procedencia, mediante 
un método a elección del fabricante. 
 Las chapas y planos anchos de espesor $ 3 mm y ancho $ 1500 mm llevarán la marca de 
identificación del fabricante, el número de la pieza, el número de colada, las dimensiones, y la 
designación del tipo y grado del acero, pintados y troquelados. 
No podrán utilizarse productos de acero laminados en caliente para estructuras metálicas que no 
estén correctamente marcados. 
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
220 
 
620.5.2 Acopio 
Se comprobará que los perfiles y chapas laminados en caliente, para estructuras metálicas, acopiados 
se corresponden con todo lo previamente comunicado al Director de las Obras, según se especifica en 
el apartado 620.4. 
A los efectos del control de los acopios, se denomina unidad de inspección al material que 
simultáneamente cumpla las siguientes condiciones: 
 Corresponde al mismo tipo y grado de acero. 
 Procede de un mismo fabricante. 
 Pertenece a una de las siguientes series en función del espesor máximo de la sección: 
- serie ligera (e # 16 mm) 
- serie media (16 mm < e # 40 mm) 
- serie pesada (e > 40 mm) 
El tamaño máximo de la unidad de inspección será de: 
 Ochenta toneladas (80 t), en el caso de acopios con una marca, sello o distintivo de calidad 
reconocido (620.8). 
 Cuarenta toneladas (40 t), en el caso de acopios sin una marca, sello o distintivo de calidad 
reconocido (620.8). 
Los criterios que se describen a continuación para realizar el control de calidad de los acopios serán 
sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 
Se distinguen dos niveles distintos de intensidad para el control de los acopios de estos productos: 
 Control de acopios con una marca, sello o distintivo de calidad reconocido (620.8) 
En este caso, los resultados del control deben disponerse antes de la puesta en obra de la unidad de 
obra de la que formen parte. 
 Control de acopios sin una marca, sello o distintivo de calidad reconocido (620.8) 
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En este caso los ensayos deben realizarse y obtenerse los resultados, previamente a la ejecución de la 
unidad de obra de la que vayan a formar parte, de tal forma que todos los productos de acero 
laminados en caliente para estructuras metálicas que se empleen en cada unidad de obra deben estar 
previamente totalmente identificados. 
Los criterios de aceptación y rechazo serán: 
 Composición química (620.3.1.1) y características tecnológicas (620.3.1.3): Cada unidad de 
inspección será controlada mediante un ensayo de cada una de las características, según se especifica 
en la norma UNE-EN-10025 o en la norma de condiciones técnicas de suministro que en cada caso 
corresponda (UNEEN- 10113, UNE-EN-10137, UNE-EN-10155 o UNE-EN-10164). Si los resultados de 
todos los ensayos son satisfactorios, la unidad de inspección será aceptada. Si el resultado, para 
alguna de las características, no es satisfactorio, se efectuará un nuevo ensayo de esa característica 
sobre cuatro (4) nuevas probetas de la unidad de inspección correspondiente. Cualquier fallo 
registrado en estos nuevos ensayos obligará a rechazar la unidad de inspección. 
 Tolerancias dimensionales, de forma y de masa (620.3.2): Cada unidad de inspección será 
controlada mediante ensayos sobre un producto muestra. Si los resultados de todos los ensayos son 
satisfactorios, la unidad de inspección será aceptada. Si el resultado, para alguna de las 
características, no es satisfactorio, se efectuará un nuevo ensayo de esa característica sobre cuatro 
(4) nuevos productos muestra de la unidad de inspección correspondiente. Cualquier fallo registrado 
en estos nuevos ensayos obligará a rechazar la unidad de inspección. 
 Características mecánicas (620.3.1.2): Cada unidad de inspección será controlada mediante ensayos 
sobre dos juegos de probetas, que se tomarán, según se especifica en la norma UNE-EN-10025 o en la 
norma de condiciones técnicas de suministro que en cada caso corresponda (UNE-EN-10113, UNE-EN- 
10137, UNE-EN-10155 o UNE-EN-10164). Si los resultados de ambos ensayos son satisfactorios, la 
unidad de inspección será aceptada. Si los dos resultados fuesen no satisfactorios, la unidad de 
inspección será rechazada, y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuará un nuevo 
ensayo completo de todas las características mecánicas sobre dieciséis (16) juegos de probetas de la 
unidad de inspección correspondiente. El resultado se considerará satisfactorio si la media aritmética 
de los resultados obtenidos supera el valor mínimo garantizado y todos los resultados superan el 95 
% de dicho valor. En caso contrario la unidad de inspección será rechazada. En el caso de Rm además 
de lo citado anteriormente, la media aritmética será inferior al valor máximo garantizado y todos los 
resultados serán inferiores al ciento cinco por ciento (105%) de dicho valor. 
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, podrá fijar otros criterios de aceptación y rechazo. 
620.6 ALMACENAMIENTO 
Los perfiles y chapas de acero laminados en caliente para estructuras metálicas, se almacenarán de 
forma que no se perjudique su estado de conservación. 
620.7 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono de los perfiles y chapas de acero laminados en caliente, para estructuras 
metálicas, se realizará de acuerdo con lo específica mente indicado en la unidad de obra de la que 
formen parte. 
En acopios se medirán por kilogramos (kg) realmente acopiados, medidos por pesada en báscula 
debidamente contrastada. 
620.8 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado 
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, 
podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas 
en este artículo podrá ser otorgado por los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados 
para realizar tareas de certificación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, 
conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificación en este caso, 
estará limitado a los materiales para los que tales Organismos posean la correspondiente 
acreditación. 
Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello o distintivo de calidad 
que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo, se 
reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras 
del Ministerio de Fomento. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 620 
UNE 7 472 Materiales Metálicos. Ensayos de plegado simple. 
UNE 7 474 Materiales metálicos. Ensayo de tracción. 
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UNE 7 475 Materiales metálicos. Ensayo de flexión por choque sobre probeta Charpy. 
UNE 36 521 Productos de acero. Sección en I con alas inclinadas (Antiguo IPN). Medidas. 
UNE 36 522 Productos de acero. Perfil U normal (UPN). Medidas y tolerancias. 
UNE 36 524 Productos de acero laminados en caliente. Perfiles HE de alas anchas y caras paralelas. 
Medidas. 
UNE 36 525 Productos de acero. Perfil U comercial. Medidas y tolerancias. 
UNE 36 526 Productos de acero laminados en caliente. Perfiles IPE. Medidas. 
UNE 36 541 Productos de acero. Redondo laminado en caliente. Medidas y tolerancias. 
UNE 36 542 Productos de acero. Cuadrado laminado en caliente. Medidas y tolerancias. 
UNE 36 543 Productos de acero: Barras rectangulares de canto vivo, laminadas en caliente. Medidas y 
tolerancias. 
UNE 36 547 Productos de acero. Hexagonal laminado en caliente. Medidas y tolerancias. 
UNE 36 559 Chapas de acero laminadas en caliente, de espesor igual o superior a 3 mm. Tolerancias 
dimensionales sobre la forma y sobre la masa. 
UNE-EN-1011 Soldeo. Recomendaciones para el soldeo de materiales metálicos. 
UNE-EN-10024 Productos de acero laminados en caliente. Sección en I con alas inclinadas. Tolerancias 
dimensionales y de forma. 
UNE-EN-10025 Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones metálicas 
de uso general. Condiciones técnicas de suministro. 
UNE-EN-10027 Sistemas de designación de aceros. 
UNE-EN-10034 Perfiles I y H de acero estructural. Tolerancias dimensionales y de forma. 
UNE-EN-10055 Perfil T de acero con alas iguales y aristas redondeadas laminado en caliente. Medidas 
y tolerancias dimensionales y de forma. 
UNE-EN-10056 Angulares de lados iguales y desiguales de acero estructural. 
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UNE-EN-10113 Productos laminados en caliente para construcciones metálicas. Aceros soldables de 
grano fino. 
UNE-EN-10137 Planchas y planos anchos de acero de construcción de alto límite elástico en las 
condiciones de templado y revenido o endurecidos por precipitación. 
UNE-EN-10155 Aceros para construcción metálica con resistencia mejorada a la corrosión 
atmosférica. Condiciones técnicas de suministro. 
UNE-EN-10164 Aceros de construcción con resistencia mejorada a la deformación en la dirección 
perpendicular a la superficie del producto. Condiciones técnicas de suministro. 
UNE-EN-10279 Perfiles en U de acero, laminados en caliente. Tolerancias dimensionales, de la forma 
y de la masa. 
624 ELECTRODOS A EMPLEAR EN SOLDADURA ELECTRICA 
MANUAL AL ARCO 
624.1 DEFINICION 
Se definen como electrodos a emplear en soldadura eléctrica al arco, las varillas revestidas que 
constituyen el material de aportación para la soldadura manual al arco. 
624.2 CONDICIONES GENERALES 
Los electrodos a utilizar en los procedimientos de soldeo manual por arco eléctrico, deberán ajustarse 
a las características definidas en La Norma UNE 14003, 1ª R, para los tipos siguientes:  
En la soldadura de aceros A-42, se utilizarán electrodos de algunos de los tipos E.43.1; E.43.2; E.43.3, 
o E.43.4.  
En las soldaduras de aceros A-52, se utilizarán electrodos de algunos de los tipos E.51.1; E.52.2; 
E.53.3, o E.53.4.  
Queda expresamente prohibida la utilización de electrodos de gran penetración en la ejecución de 
uniones de fuerza. 
En las uniones realizadas en montaje no se permitirá el uso de electrodos cuyo rendimiento nominal 
sea superior a 120, para aceros A-52. 
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En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se indicarán las características exigidas para 
electrodos especiales, así como las varillas, fundentes y gases destinados a la operación de soldeo 
automático o semiautomático, con arco sumergido o en atmósfera inerte. 
624.3 REVESTIMIENTOS 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará el tipo de revestimiento del electrodo, que, en 
general, deberá estar comprendido entre los que se relacionan a continuación:  
AR: Acido de rutilo.  
B: Básico.  
R: Rutilo medio.  
RP: Rutilo grueso.  
La descripción de todos estos tipos de revestimientos figura en la anteriormente citada Norma UNE 
14003, 1ª R. 
Para el soldeo de todos los productos de acero, muy especialmente para los tipos A-52, se 
recomienda la utilización de electrodos con revestimiento básico, bajo hidrógeno, sobre todo para 
espesores superiores a veinticinco milímetros (25 mm). Esta recomendación será preceptiva en 
uniones que puedan estar sometidas a esfuerzos dinámicos. 
Los electrodos de revestimiento básico, como todos los otros electrodos cuyo revestimiento sea 
hidrófilo, deberán emplearse perfectamente secos; por lo cual, se introducirán y conservarán en 
desecador hasta el momento de su utilización. 
624.4 CARACTERISTICAS MECANICAS DEL MATERIAL DE APORTACION 
La carga de rotura a tracción, y la resilicencia del material de aportación, adaptado al acero de base y 
al tipo estructural, deberán ser iguales o superiores a los valores correspondientes del metal de base. 
Si se exige en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares la comprobación de aquellas 
características, deberá efectuarse siguiendo las prescripciones de la Norma UNE 14022. 
624.5 MEDICION Y ABONO 
La medición y abono de los electrodos se realizará de acuerdo con la unidad de obra de que formen 
parte. 
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626 LOSA PREFABRICADA DE ACERAS 
626.1 DEFINICION 
Las piezas se colocan en la zona de aceras son losas prefabricadas de hormigón armado que se 
utilizan para permitir la circulación de peatones a ambos lados de la calzada. 
Se definen como elementos prefabricados de hormigón armado los ejecutados con este material 
fuera de su lugar de emplazamiento en la estructura, en instalaciones fijas adecuadas para la 
fabricación en serie con altos niveles de calidad y posteriormente transportados y colocados en su 
ubicación definitiva. 
626.2 CONDICIONES GENERALES 
Las losas de hormigón prefabricadas tendrán una buena regularidad geométrica y aristas sin 
desconchados. 
En su interior quedan embebidos 4 tubos de PVC para cableado de telefonía e iluminación. 
626.3 MATERIALES 
Los materiales empleados en la fabricación de los elementos prefabricados de hormigón armado 
cumplirán las prescripciones descritas en este Pliego y en la EHE (instrucción de Hormigón 
Estructural). En particular el hormigón será de altas prestaciones según lo recogido en el artículo 610 
del presente Pliego. 
626.3.1. Hormigón 
Ver artículo 610 del presente pliego. 
626.3.2. Armadura pasiva 
Ver artículo 240. 
626.3.3. Tubos PVC. 
Ver artículo 627. 
626.4. CONTROL DE CALIDAD 
Además de las prescripciones del artículo de este Pliego, los elementos prefabricados serán 
sometidos a un control dimensional en su lugar de acopio antes del montaje. La extensión de este 
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control abarcará una pieza de cada cinco de iguales características. Las tolerancias dimensionadas de 
los elementos prefabricados serán las siguientes: 
- Anchura  +8mm/-4mm 
- Longitud  +10 mm / -10 mm 
- Otras dimensiones  +3 mm / -3mm 
Los elementos prefabricados no deberán presentar rebabas que sean indicio de pérdidas graves de 
lechada, ni más de tres (3) coqueras en una zona de diez centímetros cuadrados (0.10 m2) de 
paramento, ni coquera alguna que deje vistas las armaduras. Tampoco presentarán caras 
deterioradas en las que el hormigón aparezca deslavado, presente señales de discontinuidad en el 
hormigonado ni armaduras visibles. 
Salvo autorización expresa del Director de Obra, no se aceptarán elementos con fisuras de más de 
una décima de milímetro (0.1 mm) de ancho o con fisuras de retracción de más de dos centímetros (2 
cm) de longitud. 
626.5. EJECUCIÓN 
La ejecución, colocación de armaduras, distancia entre ellas, recubrimiento, moldes, etc. se hará de 
acuerdo con lo establecido en el presente pliego (artículos 600, 610), la instrucción EHE y los planos. 
Los elementos prefabricados de hormigón armado se ajustarán en sus dimensiones y armaduras a lo 
establecido en el Documento nº 2 Planos de este proyecto. 
El Director de Obra podrá ordenar la toma de muestras de materiales para su ensayo y la inspección 
de los procesos de fabricación siempre que lo considere necesario. 
626.6. RECEPCIÓN 
Inspección visual 
Previamente a la aceptación de los elementos prefabricados se realizará un examen visual del aspecto 
general de los mismos, se comprobarán sus dimensiones y la rectitud de los elementos lineales. 
Todos los elementos prefabricados deberán llevar marcados al menos los siguientes datos: 
- Marca de fábrica y fecha de fabricación.. 
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- Tipo de elemento. 
- Luz y longitud, y si es necesario, su posición en la estructura. 
Estas marcas se realizarán de modo que se asegure su permanencia y se colocarán en un lugar de 
elemento que no quede visible en la ubicación definitiva del mismo. 
Transporte y almacenamiento 
El transporte de los elementos prefabricados se hará de forma que las solicitaciones a que se les 
someta no provoquen esfuerzos superiores a los de cálculo. 
Se almacenarán de manera que su forma de apoyo sea similar a la que tendrán en su posición final de 
trabajo. Se evitará el contacto con el terreno o con cualquier producto que las pueda deteriorar. 
626.7 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo establecido para la unidad de 
obra de que forme parte. 
La unidad incluye, además de todos los materiales propios de la pieza, la ejecución, transporte y 
colocación, parte proporcional de moldes, anclajes con materiales de asiento, relleno de los cajeados 
de anclaje, juntas y en general todos los materiales y operaciones necesarias para la correcta 
ejecución del a unidad de obra de acuerdo a planos. 
640 ESTRUCTURAS DE ACERO 
640.1 DEFINICION 
Se define como estructura de acero los elementos o conjuntos de elementos de acero que forman la 
parte resistente y sustentante de una construcción. 
Las obras consistirán en la ejecución de las estructuras de acero, y de las partes de acero 
correspondientes a las estructuras mixtas de acero y hormigón. 
No es aplicable este Artículo a las armaduras de las obras de hormigón, ni a las estructuras o 
elementos construidos con perfiles ligeros de chapa plegada. 
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640.2 MATERIALES 
Para las distintas clases de acero a utilizar, véase lo previsto en los Artículos 250 a 254 de este Pliego. 
Para los electrodos a emplear en soldadura eléctrica al arco, véase lo previsto en el Artículo 624. 
Para los roblones, tornillos ordinarios, tornillos calibrados y tornillos de alta resistencia, se tendrá en 
cuenta lo previsto en los Artículos 621,622 y 623. 
Para las chapas y perfiles laminados, en cuanto a dimensiones y tolerancias se refiere, véase lo 
previsto en el Artículo 620 
640.3 FORMA Y DIMENSIONES 
La forma y dimensiones de la estructura serán las señaladas en los Planos y Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares, no permitiéndose al Contratista modificaciones de los mismos, sin la previa 
autorización del Director de las obras. 
640.4 CONDICIONES GENERALES 
En caso de que el Contratista principal solicite aprobación para subcontratar parte o la totalidad de 
estos trabajos, deberá demostrar, a satisfacción del Director, que la empresa propuesta para la 
subcontrata posee personal técnico y obrero experimentado en esta clase e obras, y además, los 
elementos materiales necesarios para realizarlas. 
Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares lo exige, tanto en el período de montaje de la 
estructura, como en el de construcción en obra, estará presente en la misma de un modo 
permanente, durante la jornada de trabajo, un técnico responsable representante del Contratista. 
Dentro de la jornada laboral, el Contratista deberá permitir, sin limitaciones al efecto de la función 
inspectora, la entrada en su taller al Director o a sus representantes, a los que dará toda clase de 
facilidades, durante el período de construcción de la estructura. 
El Contratista viene obligado a comprobar en obra las cotas fundamentales de replanteo de la 
estructura metálica. 
Salvo indicación en contrario de los documentos de contrato, el Contratista viene obligado 
especialmente:  
A la ejecución en taller de la estructura.  
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A la expedición, transporte y montaje de la misma.  
A la prestación y erección de todos los andamios y elementos de elevación y auxiliares que sean 
necesarios, tanto para el montaje como para la realización de la función inspectora.  
A la prestación del personal y materiales necesarios para la prueba de carga de la estructura, si ésta 
viniera impuesta por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.  
A enviar al Contratista de las fábricas u hormigones, en caso de ser otro distinto, dentro del plazo 
previsto en el contrato, todos aquellos elementos de la estructura que hayan de quedar anclados en 
la obra no metálica, incluidos los correspondientes espárragos o pernos de anclaje.  
Cuando el Contratista que haya de realizar el montaje no sea el que se haya ocupado de la ejecución 
en taller, éste último vendrá especialmente obligado:  
A efectuar en su taller los montajes en blanco, parciales o totales, que estime necesarios para 
asegurar que el ensamble de las distintas partes de la estructura no presentará dificultades 
anormales en el momento de efectuar el montaje definitivo, haciéndose responsable de las que 
puedan surgir.  
A marcar en forma clara e indeleble todas las partes de la estructura, antes de expediría; registrando 
estas marcas en los planos e instrucciones que debe enviar a la entidad que haya de ocuparse del 
montaje.  
A suministrar y remitir con la estructura, debidamente embalados y clasificados, todos los elementos 
de las uniones de montaje, con excepción de los electrodos que se requieran para efectuar las 
soldaduras de obra, cuando éste sea el medio de unión proyectado; pero, en los planos e 
instrucciones de montaje, indicará la calidad y tipo de electrodos recomendados, previa aprobación 
del Director; pueden constituir también excepción, en el envío, los tornillos de alta resistencia 
necesarios para las uniones de montaje, debiendo indicar el Contratista, en este caso, en sus planos e 
instrucciones de montaje, los números y diámetros nominales de los tornillos necesarios, así como las 
calidades de los aceros con los que deban ser fabricados tanto los tornillos como sus tuercas y 
arandelas.  
A enviar un cinco por ciento (5 %) más del número de tornillos, o un diez por ciento (10 %) más del 
número de roblones, estrictamente necesarios, a fin de prevenir las posibles pérdidas y sustituciones 
de los dañados durante el montaje.  
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640.5 UNIONES 
En las uniones se distinguirá su clase, que puede ser:  
Unión de fuerza, la que tiene por misión transmitir, entre perfiles o piezas de la estructura, un 
esfuerzo calculado.  
Unión de atado, cuya misión es solamente mantener en posición perfiles de una pieza, y no transmite 
un esfuerzo calculado.  
Entre las uniones de fuerza se incluyen los empalmes, que son las uniones de perfiles o barras en 
prolongación. 
No se permitirán otros empalmes que los indicados en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares o, en casos especiales, los señalados en los planos de taller aprobados por el Director. 
Se procurará reducir al mínimo el número de uniones en obra, a tal efecto, el Contratista estudiará, 
de acuerdo con el Director, la conveniente resolución de los problemas de transporte y montaje que 
aquella reducción de uniones pudiera acarrear. 
Tanto en las estructuras roblonadas como en las soldadas, se aconseja realizar atornilladas las 
uniones definitivas de montaje. Los tornillos serán de alta resistencia cuando se trate de puentes o 
estructuras sometidas a cargas dinámicas. 
640.5.1 Uniones roblonadas y atornilladas 
640.5.1.1 Agujeros 
Como norma general, los agujeros para roblones y tornillos se ejecutaran con taladro. Queda 
prohibida su ejecución mediante soplete o arco eléctrico. 
Se permite el punzonado en espesores no superiores a quince milímetros (15 mm). Cuando la 
estructura haya de estar sometida a cargas predominantemente estáticas, el diámetro del agujero 
sea por lo menos igual a vez y media (1,5) el espesor, y se adopten las medidas oportunas para la 
coincidencia de los agujeros que deban corresponderse, se podrá efectuar el punzonado al tamaño 
definitivo, con tal de utilizar un punzón que ofrezca garantías de lograr un agujero de borde cilíndrico, 
sin grietas ni fisuras. En caso contrario, se punzonarán los agujeros con un diámetro máximo inferior 
en tres milímetros (3 mm) al definitivo, rectificándolos mediante escariado mecánico posterior; es 
preferible el realizar esta segunda operación después de unidas las piezas que han de roblonarse 
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juntas y fijadas, mediante tornillos provisionales, en su posición relativa definitiva. Análogamente, se 
procederá con los agujeros taladrados cuando haya de rectificarse su coincidencia. 
Queda terminantemente prohibido el uso de la broca pasante para agrandar o rectificar los agujeros. 
Los agujeros destinados a alojar tornillos calibrados se ejecutarán siempre con taladro, cualesquiera 
que sean su diámetro y los espesores de las piezas a unir. 
Siempre que sea posible, se taladrarán de una sola vez los agujeros que atraviesen dos o mas piezas, 
después de armadas, engrapándolas o atornillándolas fuertemente. Después de taladradas las piezas, 
se separarán para eliminar las rebabas. 
En cada estructura, los roblones o tornillos utilizados se procurara sean solamente dos tipos, o como 
máximo de tres, de diámetros bien diferenciados. 
Los diámetros de los agujeros, Salvo excepciones justificadas, estarán dentro de los limites de la Tabla 
640.1, y se acercarán lo más posible a los valores óptimos consignados en los catálogos para cada 
perfil. 
TABLA 640.1 
LIMITACIONES PARA AGUJEROS 
Diámetro  
del agujero 
mm 
Espesor de cada pieza 
Máxima suma de espesores 
de las piezas unidas mm 
Mínimo 
mm 
Máximo 
mm 
11  
13  
15  
17 
4  
4  
5  
6 
10  
12  
14  
16 
45  
55  
65  
70 
19  
21  
23  
25 
28 
7  
8  
10  
12 
14 
18  
20  
24 
28 
36 
80  
90  
100  
115 
130 
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Las distancias t entre los centros de agujeros de diámetro a, que unan piezas, cuyo espesor mínimo es 
e, cumplirán las condiciones siguientes: 
Valor mínimo: 
 
Para roblones:  
S > 3,0 a 
Para Tornillos: 
S > 3,5 a 
Valor máximo: 
 
En general: 
S < 8,0 a / S < 15,0 e 
En uniones de armado de barras a 
tracción:  
S < 15,0 a / S < 25,0 e 
  
En barras de gran anchura, con más de dos filas paralelas de roblones o tornillos en dirección del 
esfuerzo, en las filas interiores el valor máximo de la distancia s, en esta dirección, puede ser doble 
del indicado. 
Las distancias t entre los centros de los agujeros y los bordes cumplirán las condiciones siguientes: 
Valor mínimo: 
Al borde frontal t1 >2,0 a 
Al borde latera1 t2 >1,5 a 
Valor máximo: 
A cualquier borde t < 3,0 a / t < 6,0 e 
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Cuando se empleen roblones o, tornillos ordinarios, la coincidencia de los agujeros se comprobará 
introduciendo un calibre cilíndrico, de diámetro un milímetro y medio (1,5 mm) menor que el 
diámetro nominal del agujero. Si el calibre no pasa suavemente, se rectificará el agujero. 
Cuando se empleen tornillos calibrados, es preceptiva la rectificación del agujero, y se comprobará 
que el diámetro rectificado es igual que el de la espiga del tornillo. 
640.5.1.2 Colocación de los roblones 
Los roblones deben calentarse, preferentemente, en hornos adecuados de atmósfera reductora; 
aunque, en defecto de aquéllos, se permite el uso de la fragua tradicional. Queda prohibida la 
utilización del soplete para este fin. 
El calentamiento debe ser uniforme, salvo en las técnicas de calentamiento diferencial para la 
colocación de roblones de gran longitud. Al ser colocados deberán estar a la temperatura del rojo 
cereza claro, sin que ésta haya bajado del rojo sombra al terminarse de formar la cabeza de cierre. 
Antes de colocar el roblón se eliminarán de su superficie la cascarilla o escorias que pueda llevar 
adheridas; y, después de colocado, deberá llenar completamente el agujero. 
La cabeza de cierre del roblón debe ser de las dimensiones mínimas correspondientes a su diámetro, 
quedar centrada con la espiga, apoyar perfectamente en toda su superficie sobre el perfil unido y no 
presentar grietas ni astillas. 
Las rebabas que, eventualmente, puedan quedar alrededor de la cabeza deberán eliminarse. 
No se tolerarán huellas de la estampa sobre la superficie de los perfiles. 
Las piezas que hayan de roblonarse juntas, se unirán previamente con los tornillos de montaje, cuyo 
diámetro no debe ser inferior en más de dos milímetros (2 mm) al del agujero. Se colocará el número 
necesario de tornillos para que, fuertemente apretados con llave manual, aseguren la inmovilidad 
relativa de las piezas a unir y un mínimo contacto entre sus superficies. 
LLa formación de las cabezas de cierre deberá hacerse con prensa o martillo neumático, quedando 
prohibida la colocación de roblones con maza de mano. 
En casos excepcionales en que, por falta de espacio, no pueda utilizarse la herramienta adecuada, se 
permitirá la colocación a mano si el roblón es de mero atado. Si se trata de un roblón de fuerza es 
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preferible, en estos casos, sustituirlo por un tornillo calibrado o, mejor, por un tornillo de alta 
resistencia. 
Los roblones colocados, después de fríos, deberán comprobarse al rebote con un martillo de bola 
pequeño. Todos aquellos cuya apretadura resulte débil o dudosa se levantarán y sustituirán, sin 
excusa alguna; prohibiéndose expresamente el repaso en frío de los roblones que hayan podido 
quedar flojos. 
El proceso de colocación de los roblones que constituyen la costura, se llevará con tal forma que se 
evite la introducción de tensiones parásitas y el curvado o alabeo de las piezas. 
640.5.1.3 Colocación de tornillos ordinarios y calibrados 
El diámetro nominal del tornillo ordinario es el de su espiga. El diámetro del agujero será un 
milímetro (1 mm) mayor que el de su espiga. 
Los asientos de las cabezas y tuercas estarán perfectamente planos y limpios. 
Es preceptivo en las uniones de fuerza, y siempre recomendable, la colocación de arandela bajo la 
tuerca. Si las superficies exteriores de las partes unidas son inclinadas, se empleará arandela de 
espesor variable, con el ángulo conveniente para que la apretadura sea uniforme. Esta arandela de 
espesor variable se colocará también bajo la cabeza del tornillo, si ésta apoya sobre una cara 
inclinada. 
Si por alguna circunstancia no se coloca arandela, la parte roscada de la espiga penetrará en la unión, 
por lo menos, en un filete. 
Las tuercas se apretarán a fondo, preferentemente con medios mecánicos. Es recomendable 
bloquear las tuercas en las estructuras no desmontables, empleando un sistema adecuado: arandelas 
de seguridad, punto de soldadura, etc. Es preceptivo el bloqueo cuando la estructura esté sometida a 
cargas dinámicas o vibraciones, y en aquellos tornillos que estén sometidos a esfuerzos de tracción en 
dirección de su eje. 
Los tornillos calibrados se designarán por los mismos diámetros nominales que los tornillos 
ordinarios, diámetros que corresponden, en este caso, al borde exterior del fileteado; su espiga será 
torneada con diámetro igual al del agujero, con las tolerancias que se indican en el Artículo 622. 
Con estos tornillos se colocarán siempre arandelas bajo la cabeza y bajo la tuerca. 
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En todo lo demás, se aplicará a estos tornillos lo dicho para los ordinarios. 
640.5.1.4 Colocación de tornillos de alta resistencia 
Las superficies de las piezas a unir deberán acoplar perfectamente entre sí después de realizada la 
unión. Estas superficies estarán suficientemente limpias, y sin pintar. La grasa se eliminará con 
disolventes adecuados. Para eliminar la cascarilla de laminación de estas superficies, se someterán al 
tratamiento de limpieza que se especifique en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares: 
chorro de arena, chorro de gravilla de acero, decapado por llama, etc; realizándose de acuerdo con 
las instrucciones de dicho Pliego. 
Se colocará siempre arandela bajo la cabeza y bajo la tuerca. En una cara de la arandela se 
achaflanará el borde interno para poder alojar el redondeo de acuerdo entre cabeza y espiga; el 
borde externo de la misma cara se biselará también con el objeto de acreditar la debida colocación de 
la arandela. 
La parte roscada de la espiga sobresaldrá de la tuerca, por lo menos, en un filete, y puede penetrar 
dentro de la unión. 
En tornillos de alta resistencia, el diámetro del agujero será, como norma general, un milímetro (1 
mm) mayor que el nominal del tornillo, pudiendo aceptarse una holgura máxima de dos milímetros (2 
mm). 
Las tuercas se apretarán mediante llaves taradas, que midan el momento torsor aplicado hasta 
alcanzar el valor prescrito para éste, que figurará en las instrucciones de los planos de taller. También 
pueden emplearse métodos de apretado en los que se midan ángulos de giro. 
Los tornillos de una unión deben apretarse inicialmente al ochenta por ciento (80 %) del momento 
torsor final, empezando por los situados en el centro, y terminar de apretarse en una segunda vuelta. 
640.5.2 Uniones soldadas 
Las uniones soldadas podrán ejecutarse mediante los procedimientos que se citan a continuación:  
Procedimiento I: Soldeo eléctrico, manual, por arco descubierto, con electrodo fusible revestido.  
Procedimiento II: Soldeo eléctrico, semiautomático o automático, por arco en atmósfera gaseosa, con 
alambre-electrodo fusible.  
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Procedimiento III: Soldeo eléctrico, automático, por arco sumergido. con alambre-electrodo fusible 
desnudo.  
Procedimiento IV: Soldeo eléctrico por resistencia.  
Otros procedimientos no mencionados, o que pudieran desarrollarse en el futuro, requerirán norma 
especial. 
El Contratista presentará, si el Director lo estima necesario, una Memoria de soldeo, detallando las 
técnicas operatorias a utilizar dentro del procedimiento o procedimientos elegidos. 
Las soldaduras se definirán en los planos de proyecto o de taller, según la notación recogida en la 
Norma UNE 14009: "Signos convencionales en soldadura". 
Las soldaduras a tope serán continuas en toda la longitud de la unión, y de penetración completa. 
Se saneará la raíz antes de depositar el cordón de cierre, o el primer cordón de la cara posterior. 
Cuando el acceso por la cara posterior no sea posible, se realizará la soldadura con chapa dorsal u 
otro dispositivo para conseguir penetración completa. 
Para unir dos piezas de distinta sección, la de mayor sección se adelgazará en la zona de contacto, con 
pendientes no superiores al veinticinco por ciento (25 %), para obtener una transición suave de la 
sección. 
El espesor de garganta mínimo de los cordones de soldaduras de ángulo será de tres milímetros (3 
mm). El espesor máximo será igual a siete décimas (0,7) emin, siendo emin el menor de los espesores 
de las dos chapas o perfiles unidos por el cordón. Respetada la limitación de mínimo establecida, se 
recomienda que el espesor del cordón no sea superior al exigido por los cálculos de comprobación. 
Los cordones laterales de soldadura de ángulo que transmitan esfuerzos axiles de barras, tendrán una 
longitud no inferior a quince (15) veces su espesor de garganta, ni inferior al ancho del perfil que 
unen. La longitud máxima no será superior a sesenta (60) veces el espesor de garganta, ni a doce (12) 
veces el ancho del perfil unido. 
En las estructuras solicitadas por cargas predominantemente estáticas, podrán utilizarse cordones 
discontinuos en las soldaduras de ángulo, cuando el espesor de garganta requerido por los cálculos 
de comprobación resulte inferior al mínimo admitido más arriba. Deberán evitarse los cordones 
discontinuos en estructuras a la intemperie, o expuestas a atmósferas agresivas. 
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
238 
 
En los cordones discontinuos, la longitud de cada uno de los trozos elementales, no será inferior a 
cinco (5) veces su espesor de garganta, ni a cuarenta milímetros (40 mm). La distancia libre entre 
cada dos (2) trozos consecutivos del cordón, no excederá de quince (15) veces el espesor del 
elemento unido que lo tenga menor si se trata de barras comprimidas, ni de veinticinco (25) veces 
dicho espesor si la barra es traccionada. En ningún caso, aquella distancia libre excederá de 
trescientos milímetros (300 mm). 
Los planos que hayan de unirse, mediante soldaduras de ángulo en sus bordes longitudinales, a otro 
plano, o a un perfil, para constituir una barra compuesta, no deberán tener una anchura superior a 
treinta (30) veces su espesor. 
En general, quedan prohibidas las soldaduras de tapón y de ranura. Sólo se permitirán, 
excepcionalmente, las soldaduras de ranura para asegurar contra el pandeo local a los planos anchos 
que forman parte de una pieza comprimida, cuando no pueda cumplirse, a causa de alguna 
circunstancia especial, la condición indicada anteriormente. En este caso, el ancho de la ranura debe 
ser, por lo menos, igual a dos veces y media (2,5) el espesor de la chapa cosida; la distancia libre en 
cualquier dirección entre dos ranuras consecutivas no será inferior a dos (2) veces el ancho de la 
ranura, ni superior a treinta (33) veces el espesor de la chapa; la dimensión máxima de la ranura no 
excederá de diez (10) veces el espesor de la chapa. 
Queda prohibido el rellenar con soldaduras los agujeros practicados en la estructura para los roblones 
o tornillos provisionales de montaje. Se dispondrán, por consiguiente, dichos agujeros en forma que 
no afecten a la resistencia de las barras o de las uniones de la estructura. 
La preparación de las piezas que hayan de unirse mediante soldaduras se ajustará estrictamente, en 
su forma y dimensiones, a lo indicado en los Planos. 
La preparación de bordes para las soldaduras por fusión se deberá ejecutar de acuerdo con las 
prescripciones contenidas en las Tablas 640.2.1 a 640.2.11. 
La preparación de las uniones que hayan de realizarse en obra se efectuará en taller. 
Las piezas que hayan de unirse con soldadura se presentarán y fijarán en su posición relativa 
mediante dispositivos adecuados que aseguren, sin una coacción excesiva, la inmovilidad durante el 
soldeo y el enfriamiento subsiguiente. 
El orden de ejecución de los cordones y la secuencia de soldeo dentro de cada uno de ellos, y del 
conjunto, se elegirán con vistas a conseguir que, después de unidas las piezas, obtengan su forma y 
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posición relativas definitivas sin necesidad de un enderezado o rectificación posterior, al mismo 
tiempo que se mantengan dentro de límites aceptables las tensiones residuales. 
Entre los medios de fijación provisional pueden utilizarse puntos de soldadura depositados entre los 
bordes de las piezas a unir; el número e importancia de estos puntos se limitará al mínimo compatible 
con la inmovilización de las piezas. 
Se permite englobar estos puntos en la soldadura definitiva, con tal que no presenten fisuras ni otros 
defectos y hayan quedado perfectamente limpios de escoria. 
Se prohibe la práctica viciosa de fijar las piezas a los gálibos de armado con puntos de soldadura. 
Antes del soldeo se limpiarán los bordes de la costura, eliminando cuidadosamente toda la cascarilla, 
herrumbre o suciedad y, muy especialmente, las manchas de grasa o de pintura. 
Durante el soldeo se mantendrán bien secos, y protegidos de la lluvia, tanto los bordes de la costura 
como las piezas a soldar, por lo menos en una superficie suficientemente amplia alrededor de la zona 
en que se está soldando. 
Después de ejecutar cada cordón elemental, y antes de depositar el siguiente, se limpiará su 
superficie con piqueta y cepillo de alambres, eliminando todo rastro de escorias. Para facilitar esta 
operación, y el depósito de los cordones posteriores, se procurará que las superficies exteriores de 
tales cordones no formen ángulos diedros demasiado agudos, ni entre si ni con los bordes de las 
piezas; y, también, que las superficies de los cordones sean lo más regulares posibles. 
Se tomarán las debidas precauciones para proteger los trabajos de soldeo contra el viento y, 
especialmente, contra el frío. Se suspenderá el trabajo cuando la temperatura baje de los cero grados 
centígrados (0º C), si bien en casos excepcionales de urgencia, y previa aprobación del Director, se 
podrá seguir soldando con temperaturas comprendidas entre cero y menos cinco grados centígrados 
(0ºC y -5ºC) siempre que se adopten medidas especiales para evitar un enfriamiento excesivamente 
rápido de la soldadura. 
Queda prohibido el acelerar el enfriamiento de las soldaduras con medios artificiales. 
Debe procurarse que el depósito de los cordones de soldadura se efectúe, siempre que sea posible, 
en posición horizontal. Con este fin, el Contratista debe proporcionarse los dispositivos necesarios 
para poder voltear las piezas y orientarlas en la posición más conveniente para la ejecución de las 
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distintas costuras, sin provocar en ellas, no obstante, solicitaciones excesivas que puedan dañar la 
débil resistencia de las primeras capas depositadas. 
En todas las costuras soldadas que se ejecuten en las estructuras se asegurará la penetración 
completa, incluso en la zona de raíz. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la técnica operatoria a seguir y, en su caso, los 
tratamientos térmicos necesarios, cuando, excepcionalmente, hayan de soldarse elementos con 
espesor superior a los treinta milímetros (30 mm). 
El examen y calificación de los operarios que hayan de realizar las soldaduras se efectuará de acuerdo 
con lo previsto en la Norma UNE 14010. 
640.6 DEFORMACIONES Y TENSIONES RESIDUALES 
En el Proyecto deberán estudiarse las disposiciones de las uniones, de modo que las tensiones 
residuales inevitables que proceden de las deformaciones coartadas en las soldaduras, al combinarse 
con las originadas por las cargas, no den lugar a estados tensionales que resulten peligrosos. 
Igualmente figurarán en el Proyecto, cuando sea preciso, los procedimientos de atenuación de 
tensiones residuales: recocido, calentamiento previo, etc. 
Para conseguir una soldadura con coacciones mínimas, y reducir tensiones residuales al mínimo 
posible, se operará de acuerdo con las siguientes prescripciones:  
El volumen de metal depositado tendrá en todo momento la máxima simetría posible.  
Las piezas a soldar se dispondrán de modo que puedan seguir los movimientos producidos en el 
soldeo con la máxima libertad posible.  
El soldador tendrá en todo momento acceso fácil y posición óptima de trabajo, para asegurar el 
depósito limpio y perfecto del material de aportación.  
La disposición de las piezas y el orden de los cordones será tal que se reduzca al mínimo la 
acumulación de calor en zonas locales.  
640.7 PLANOS DE TALLER 
Para la ejecución de toda estructura metálica el Contratista, basándose en los Planos del Proyecto, 
realizará los planos de taller precisos para definir completamente todos los elementos de aquélla. 
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Los planos de taller contendrán forma completa:  
Las dimensiones necesarias para definir inequívocamente todos los elementos de la estructura.  
Las contraflechas de vigas, cuando estén previstas.  
La disposición de las uniones, incluso las provisionales de armado, distinguiendo las dos clases: de 
fuerza y de atado.  
El diámetro de los agujeros de roblones y tornillos, con indicación de la forma de mecanizado.  
Las clases y diámetros de roblones y tornillos.  
La forma y dimensiones de las uniones soldadas, la preparación de los cordones, el procedimiento, 
métodos y posiciones de soldeo, los materiales de aportación a utilizar y el orden de ejecución.  
Las indicaciones sobre mecanizado o tratamiento de los elementos que los precisen.  
Todo plano de taller llevará indicados los perfiles, las clases de los aceros, los pesos y las marcas de 
cada uno de los elementos de la estructura representados en él. 
El Contratista, antes de comenzar la ejecución en taller, entregará dos copias de los planos de taller al 
Director, quien los revisará y devolverá una copia autorizada con su firma, en la que, si se precisan, 
señalará las correcciones a efectuar. En este caso, el Contratista entregará nuevas copias de los 
planos de taller corregidas para su aprobación definitiva. 
Si durante la ejecución fuese necesario introducir modificaciones de detalle respecto a lo definido en 
los planos de taller, se harán con la aprobación del Director, y se anotarán en los planos de taller 
todas las modificaciones. 
640.8 EJECUCION EN TALLER 
En todos los perfiles y planos que se utilicen en la construcción de las estructuras se eliminarán las 
rebabas de laminación; asimismo se eliminarán las marcas de laminación en relieve, en todas aquellas 
zonas de un perfil que hayan de entrar en contacto con otro en alguna de las uniones de la 
estructura. 
El aplanado y el enderezado de las chapas, planos y perfiles, se ejecutarán con prensa, o con 
máquinas de rodillos. Cuando, excepcionalmente, se utilice la maza o el martillo, se tomarán las 
precauciones necesarias para evitar un endurecimiento excesivo del material. 
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Tanto las operaciones anteriores, como las de encorvadura o conformación de los perfiles, cuando 
sean necesarias, se realizarán preferentemente en frío; pero con temperaturas del material no 
inferiores a cero grados centígrados (0º C). Las deformaciones locales permanentes se mantendrán 
dentro de límites prudentes, considerándose que esta condición se cumple cuando aquéllas no 
exceden en ningún punto del dos y medio por ciento (2,5 %); a menos que se sometan las piezas 
deformadas en frío a un recocido de normalización posterior. Asimismo, en las operaciones de 
curvado y plegada en frío, se evitará la aparición de abolladuras en el alma o en el cordón 
comprimido del perfil que se curva; o de grietas en la superficie en tracción durante la deformación. 
Cuando las operaciones de conformación u otras necesarias hayan de realizarse en caliente, se 
ejecutarán siempre a la temperatura del rojo cereza claro, alrededor de los 950ºC, interrumpiéndose 
el trabajo, si es preciso, cuando el color del metal baje al rojo sombra, alrededor de los 700ºC, para 
volver a calentar la pieza. 
Deberán tomarse todas las precauciones necesarias para no alterar la estructura del metal, ni 
introducir tensiones parásitas, durante las fases de calentamiento y enfriamiento. 
El calentamiento se efectuará, a ser posible, en horno; y el enfriamiento al al aire en calma, sin 
acelerarlo artificialmente. 
Todas aquellas piezas de acero forjado necesarias en una estructura deberán ser recocidas después 
de la forja. 
Cuando no sea posible el eliminar completamente, mediante las precauciones adoptadas a priori, las 
deformaciones residuales debidas a las operaciones de soldeo, y éstas resultasen inadmisibles para el 
servicio o para el buen aspecto de la estructura, se permitirá corregirlas en frío, con prensa o 
máquina de rodillos, siempre que con esta operación no se excedan los límites de deformaciones 
indicados anteriormente, y se someta la pieza corregida a un examen cuidadoso para descubrir 
cualquier fisura que hubiese podido aparecer en el material de aportación, o en la zona de transición 
del metal de base. 
Antes de proceder al trazado se comprobará que los distintos planos y perfiles presentan la forma 
exacta, recta o curva, deseada, y que están exentos de torceduras. 
El trazado se realizará por personal especializado, respetándose escrupulosamente las cotas de los 
planos de taller y las tolerancias máximas permitidas por los Planos de Proyecto, o por el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 
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Se procurará no dejar huellas de granete que no sean eliminadas por operaciones posteriores, 
especialmente en estructuras que hayan de estar sometidas a cargas dinámicas. 
El corte puede efectuarse con sierra, cizalla o mediante oxicorte, debiendo eliminarse posteriormente 
con piedra esmeril las rebabas, estrías o irregularidades de borde inherentes a las operaciones de 
corte. 
Deberán observarse, además, las prescripciones siguientes:  
El corte con cizalla sólo se permite para chapas, perfiles planos y angulares, hasta un espesor máximo 
de quince milímetros (15 mm).  
En el oxicorte, se tomarán las precauciones necesarias para no introducir la pieza tensiones parásitas 
de tipo térmico.  
Los bordes cortados con cizalla o por oxicorte, que hayan de quedar en las proximidades de uniones 
soldadas, se mecanizarán mediante piedra esmeril, buril con esmerilado posterior, o fresa, en una 
profundidad no inferior a dos milímetros (2 mm), a fin de levantar toda la capa de metal alterado por 
el corte; la mecanización se llevará, por lo menos, hasta una distancia de treinta milímetros (30 mm) 
del extremo de la soldadura. Esta operación no es necesaria cuando los bordes cortados hayan de ser 
fundidos, en aquella profundidad, durante el soldeo.  
La eliminación de todas las desigualdades e irregularidades de borde, debidas al corte, se efectuará 
con mucho mayor esmero en las piezas destinadas a la construcción de estructuras que hayan de 
estar sometidas a la acción de cargas predominantemente dinámicas.  
Se ejecutarán todos los chaflanes o biselados de aristas que se indiquen en los Planos, ajustándose a 
las dimensiones e inclinaciones fijadas en los mismos. 
Se recomienda ejecutar el bisel o la acanaladura mediante oxicorte automático, o con máquinas-
herramientas, observándose, respecto al primer procedimiento, las prescripciones dictadas 
anteriormente. 
Se permite también la utilización del buril neumático siempre que se eliminen posteriormente, con 
fresa o piedra esmeril, las irregularidades del corte, no siendo necesaria esta segunda operación en 
los chaflanes que forman parte de la preparación de bordes para el soldeo. 
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Aunque en los Planos no pueda apreciarse el detalle correspondiente, no se cortarán nunca las 
chapas o perfiles de la estructura en forma que queden ángulos entrantes con arista viva. Estos 
ángulos, cuando no se puedan eludir, se redondearán siempre en su arista con el mayor radio posible. 
Los elementos provisionales que por razones de montaje, u otras, sea necesario soldar a las barras de 
la estructura, se desguazarán posteriormente con soplete, y no a golpes, procurando no dañar a la 
propia estructura. 
Los restos de cordones de soldadura, ejecutados para la fijación de aquellos elementos, se eliminarán 
con ayuda de piedra esmeril, fresa o lima. 
640.9 MONTAJE EN BLANCO 
La estructura metálica será, provisional y cuidadosamente, montada en blanco en el taller, para 
asegurarse de la perfecta coincidencia en el taladro de los diversos elementos que han de unirse, o de 
la exacta configuración geométrica de los elementos concurrentes. 
Excepcionalmente, el Director podrá autorizar que no se monte en blanco por completo en alguno de 
los casos siguientes:  
Cuando la estructura sea de tamaño excepcional, no siendo suficientes los medios habituales y 
corrientes de que se puede disponer para el manejo y colocación de los diversos elementos de la 
misma; pudiéndose, en este caso, autorizar el montaje por separado de los elementos principales y 
secundarios.  
Sí se trata de un lote de varios tramos idénticos. En ese caso, será preceptivo el montaje de uno por 
cada diez, o menos, tramos iguales; debiéndose montar en los demás solamente los elementos más 
importantes y delicados.  
Cuando las uniones de las piezas hayan de ir soldadas y no roblonadas, se presentarán en taller, a fin 
de asegurar la perfecta configuración geométrica de los elementos concurrentes.  
Deberán señalarse en el taller, cuidadosamente, todos los elementos que han de montarse en obra; 
y, para facilitar este trabajo, se acompañarán planos y notas de montaje con suficiente detalle para 
que pueda realizar dicho montaje persona ajena al trabajo del taller. 
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640.10 MONTAJE 
El proceso de montaje será el previsto en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares; 
o, en su defecto, será fijado por el Director, ajustándose al Programa de Trabajo de la obra. El 
Contratista no podrá introducir por si solo ninguna modificación en el plan de montaje previsto, sin 
recabar la previa aprobación del citado Director. 
Antes del montaje en blanco en el taller, o del definitivo en obra, todas las piezas y elementos 
metálicos que constituyen la estructura serán fuertemente raspados con cepillos metálicos, para 
separar del metal toda huella de oxidación y cuantas materias extrañas pudiera tener adheridas. 
Todas las superficies que hayan de quedar ocultas, como consecuencia del roblonado o soldadura, 
bien en taller o en obra, se recubrirán de una capa de minio de hierro, diluido en aceite de linaza, con 
exclusión de esencia de trementina. Se cuidará de no pintar, ni engrasar en modo alguno, las 
superficies de contacto de uniones con tornillos de alta resistencia. 
Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pie de obra y 
montaje, se realizarán con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningún 
elemento de la estructura, y para no dañar ni a las piezas ni a la pintura. Se cuidarán especialmente, 
protegiéndolas si fuera necesario, las partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o 
ganchos a utilizar en la elevación o sujeción de las piezas de la estructura. 
Se corregirá cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura 
que haya podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el defecto no puede ser corregido, o 
se presume que, después de corregido, puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la 
pieza en cuestión será rechazada; marcándola debidamente para dejar constancia de ello. 
Durante su montaje, la estructura se asegurará provisionalmente mediante pernos, tornillos, calzos, 
apeos, o cualquier otro medio auxiliar adecuado; debiendo quedar garantizadas, con los que se 
utilicen, la estabilidad y resistencia de aquélla, hasta el momento de terminar las uniones definitivas. 
En el montaje, se prestará la debida atención al ensamble de las distintas piezas, con el objeto de que 
la estructura se adapte a la forma prevista en el Proyecto; debiéndose comprobar, cuantas veces 
fuese necesario, la exacta colocación relativa de sus diversas partes. 
No se comenzará el roblonado, atornillado definitivo, o soldeo de las uniones de montaje, hasta que 
no se haya comprobado que la posición de las piezas a que afecta cada unión coincide exactamente 
con la definitiva; o, si se han previsto elementos de corrección, que su posición relativa es la debida, y 
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que la posible separación de la forma actual, respecto de la definitiva, podrá ser anulada con los 
medios de corrección disponibles. 
Las placas de asiento de los aparatos de apoyo sobre los macizos de fábrica y hormigón se harán 
descansar provisionalmente sobre cuñas, y se inmovilizarán una vez conseguidas las alineaciones y 
aplomos definitivos; no procediéndose a la fijación última de las placas mientras no se encuentren 
colocados un número de elementos suficientes para garantizar la correcta disposición del conjunto. 
El lecho de asiento de las placas se efectuará con mortero de cemento portland, de los tipos que se 
señalen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Se adoptarán las precauciones necesarias 
para que dicho mortero rellene perfectamente todo el espacio comprendido entre la superficie 
inferior de la placa y la superficie del macizo de apoyo. Se mantendrá el apoyo provisional de la 
estructura hasta que se haya alcanzado el suficiente endurecimiento. 
Los aparatos de apoyo móvil se montarán de forma tal que, con la temperatura ambiente media del 
lugar y actuando las cargas permanentes más la mitad de las sobrecargas de explotación, se obtenga 
su posición centrada; debiendo comprobarse debidamente el paralelismo de las placas inferior y 
superior del aparato. 
Se procurará ejecutar las uniones de montaje de forma tal que todos sus elementos sean accesibles a 
una inspección posterior. En los casos en que sea forzoso que queden algunos ocultos, no se 
procederá a colocar los elementos que los cubren hasta que no se hayan inspeccionado 
cuidadosamente los primeros. 
Cuando, a fin de corregir esfuerzos secundarios, o de conseguir en la estructura la forma de trabajo 
prevista en las hipótesis de cálculo, sea preciso tensar algunos elementos de la misma antes de 
ponerla en servicio, se indicará expresamente, en los Planos y en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, la forma de proceder a la introducción de estas tensiones previas, así como los medios 
de comprobación y medida de las mismas. 
640.11 PROTECCION 
Las estructuras de acero se protegerán contra los fenómenos de oxidación y corrosión, pudiendo 
utilizarse los productos reseñados en los Artículos 270 a 275 de este Pliego. 
Sin embargo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se podrán fijar las condiciones en 
que se realizarán las protecciones y, en este caso, dicho Pliego de Condiciones Particulares 
especificará, concretamente, el tipo de protección elegido y sus características accidentales, tales 
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como color, acabado, etc, cuando ello sea necesario. Salvo especificación en contrario, la mano de 
imprimación, cuando se trate de una protección a base de pintura, se realizará por el Contratista, en 
taller, antes de expedir las piezas terminadas. 
No se efectuará la imprimación hasta que su ejecución haya sido autorizada por el Director, después 
de haber realizado la inspección de las superficies y uniones de la estructura terminada en taller. 
No se imprimarán, ni recibirán, en general, ninguna capa de protección, las superficies que hayan de 
soldarse, en tanto no se haya ejecutado la unión; ni tampoco las adyacentes en una anchura mínima 
de cincuenta milímetros (50 mm), contada desde el borde del cordón. Cuando. por razones 
especiales, se juzgue conveniente efectuar una protección temporal, se elegirá un tipo de pintura 
fácilmente eliminable antes del soldeo. 
Las superficies a imprimar se limpiarán cuidadosamente con la rasqueta y el cepillo de alambre; 
eliminando todo rastro de suciedad y de óxido, así como las escorias y las cascarillas. En estructuras 
sometidas a ambientes agresivos, será obligatoria la limpieza con chorro de arena. 
Las manchas de grasa podrán eliminarse con lejía de sosa. 
Entre la limpieza y la aplicación de la primera capa de protección debe transcurrir el menor espacio 
de tiempo posible. 
Siempre que sea posible, la imprimación se efectuará en un local seco y cubierto, al abrigo del polvo. 
Si ello no es practicable podrá efectuarse la imprimación al aire libre; a condición de no trabajar en 
tiempo húmedo, ni en época de helada. Entre la aplicación de la capa de imprimación y la de las de 
acabado, deberá transcurrir un plazo mínimo de treinta y seis horas (36 h). 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará las condiciones en que hayan de realizarse los 
tratamientos de metalizado, con zinc o con aluminio, cuando sea éste el medio previsto para la 
protección de la estructura. 
Se adoptarán las medidas adecuadas para evitar la corrosión de los elementos que apoyen 
directamente sobre fábricas, o que se empotren en las mismas. 
640.12 TOLERANCIAS DE FORMA 
Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establezca otra cosa, las tolerancias 
máximas que se admitirán, respecto de las cotas de los Planos, en la ejecución y montaje de las 
estructuras metálicas, serán las siguientes:  
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En el paso, gramiles y alineaciones de los agujeros destinados a roblones y tornillos, la décima parte 
(1/10) del diámetro de los roblones o tornillos.  
En las longitudes de soportes y vigas de las estructuras porticadas, cinco milímetros (± 5 mm); 
teniendo en cuenta que las diferencias acumuladas no podrán exceder, en el conjunto de la 
estructura entre juntas de dilatación, de quince milímetros (15 mm).  
En las longitudes de las barras componentes de celosías triangulares, tres milímetros.(± 3 mm).  
En la luz total de una viga armada o de celosía, entre ejes de apoyo, el límite menor de los dos 
siguientes:  
Diez milímetros (10 mm).  
Un dos mil quinientosavo (1/2.500) de la luz teórica.  
En la flecha de soportes, el límite menor de los dos siguientes:  
Quince milímetros (15 mm).  
Una milésima (1/1.000) de la altura teórica.  
En la flecha de barras rectas de estructuras de celosía, el límite menor de los dos siguientes  
Diez milímetros (10 mm).  
Un mil quinientosavo (1/1.500) de la distancia teórica entre nudos.  
La flecha del cordón comprimido de una viga, medida perpendicularmente al plano medio de la 
misma, no excederá del menor de los límites siguientes:  
Díez milímetros (10 mm).  
Un mil quinientosavo (1/1.500) de la luz teórica.  
Los desplomes de soporte no excederán del menor de los limites siguientes:  
Veinticinco milímetros (25 mm).  
Una milésima (1/1.000) de la altura teórica.  
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Los desplomados de vigas en sus secciones de apoyo, sean de celosía o alma llena, no excederán de 
un doscientos cincuentavo (1/250) de su canto total: excepto para vigas carril, en las que la tolerancia 
anterior se reducirá a la mitad (1/2).  
640.13 MEDICION Y ABONO 
Las estructuras de acero se abonarán, en general, por kilogramos (kg) de acero, medidos por pesada 
en báscula oficial, y en el precio irán incluidos todos los elementos de unión y secundarios necesarios 
para el enlace de las distintas partes de la estructura. 
No obstante, en caso que sea difícil o imposible la realización de las pesadas, se abonarán mediante 
medición teórica, en cuyo caso se tendrán en cuenta las siguientes prescripciones:  
La longitud de las piezas lineales de un determinado perfil se multiplicará por el peso unitario 
respectivo, que se reseña en las Normas UNE citadas en el Articulo 620 de este Pliego.  
Para el peso de las chapas se tornará como peso específico del acero el de siete kilogramos y 
ochocientos cincuenta gramos por decímetro cúbico (7,850 kg/dm3).  
La suma de los resultados parciales obtenidos por cada pieza lineal y chapa será la medición.  
Para otros perfiles especiales que pudieran emplearse, se fijarán los pesos unitarios que hayan de 
aplicarse mediante acuerdo entre el Contratista y el Director.  
El abono de los casquillos, tapajuntas, y demás elementos accesorios y auxiliares de montaje, se 
considerará incluido en el de la estructura, salvo que se especifique en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares.  
Los roblones y tornillos utilizados, se abonarán por unidades, según sus tipos, medidos sobre los 
Planos.  
La soldadura se abonará por metros (m) de un determinado tipo, medidos sobre los Planos.  
Cuando en el Proyecto no se especifique precio para el abono de las soldaduras, roblones o tornillos, 
se considerará que dicho abono está incluido en el de la estructura.  
Los gastos de inspección radiográfica serán de cuenta del Contratista, si no se fija otra cosa en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.  
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TABLA 640.2.1 PREPARACION DE BORDES PARA SOLDEO SEMIAUTOMATICO CON ALAMBRE MACIZO Y 
PROTECCION GASEOSA 
UNIONES A TOPE EN CUALQUIER POSICION 
Sección 
S 
(mm) 
b 
(mm) 
c 
(mm) 
α 
(*) 
β 
(*) 
Observaciones 
1.1._Bordes_ rectos 
___1.1.1  
  
 
1-5 
S+1 
2-0 
      
Para soldaduras 
desde un solo 
lado 
3-6 2+1-0       
Para soldaduras 
desde los dos 
lados 
1.1.2_Unión_con_chapa_dorsal 
 
1 2+1-0       
1 > b. 8 mm. máx. 
2-5 S+1-0       
  
TABLA 640.2.2 PREPARACION DE BORDES PARA SOLDEO SEMIAUTOMATICO CON ALAMBRE MACIZO Y 
PROTECCION GASEOSA 
UNIONES A TOPE EN CUALQUIER POSICION 
Sección 
S 
(mm) 
b 
(mm) 
c 
(mm) 
α 
(*) 
β 
(*) 
Observaciones 
1.2._En_V 5- 2+1- 2+0-1 50º±5º   Con burlado y 
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___1.2.1  
  
 
<10 2 toma 
de raiz 
>10 
2+1-
2 
2+0-1 45º±5º   
1.2.2             
1.2.3_ 
 
5-
<10 
2+1-
0 
1 
máx. 
50º±5º   
Con burlado y 
toma 
de raiz 
>10 
2+1-
0 
1 
máx. 
45º±5º   
1.2.4             
  
TABLA 640.2.3 PREPARACION DE BORDES PARA SOLDEO SEMIAUTOMATICO CON ALAMBRE MACIZO Y 
PROTECCION GASEOSA 
UNIONES A TOPE EN CUALQUIER POSICION 
Sección 
S 
(mm) 
b 
(mm) 
c 
(mm) 
α 
(*) 
β 
(*) 
Observaciones 
1.3._En_V_asimetrica 
___1.3.1  
  
6-
<10 
2±1 2±1 45º±5º   
Toma de raiz 
posible 
>10 2±1 2±1 45º±5º   
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1.3.2             
1.3.3_ 
 
6-
<10 
2+1-
0 
1 
máx. 
45º±5º   
Toma de raiz 
posible 
>10 
2+1-
0 
1 
máx. 
45º±5º   
1.3.4             
  
TABLA 640.2.4 PREPARACION DE BORDES PARA SOLDEO SEMIAUTOMATICO CON ALAMBRE MACIZO Y 
PROTECCION GASEOSA 
UNIONES A TOPE EN CUALQUIER POSICION 
Sección 
S 
(mm) 
b 
(mm) 
c 
(mm) 
α 
(*) 
β 
(*) 
Observaciones 
1.4._En_X 
___1.4.1  
  
> 12 3 ± 1 3 ± 1 50º ± 5º   
h =S/2 
(simétrica) 
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1.4.2_ 
 
> 12 3 ± 1 1 máx. 50º ± 5º   
h =S/2 
(simétrica) 
  
TABLA 640.2.5 PREPARACION DE BORDES PARA SOLDEO SEMIAUTOMATICO CON ALAMBRE MACIZO Y 
PROTECCION GASEOSA 
UNIONES EN T EN CUALQUIER POSICION 
Sección 
S 
(mm) 
b 
(mm) 
c 
(mm) 
α 
(*) 
β 
(*) 
Observaciones 
2.1._Bordes_rectos 
___2.1.1  
  
Cualquier 
espesor 
O a S/6 
con 2 
mm 
máx.  
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2.1._En_V_asimetrica 
___2.2.1 
 
> 5 3 ± 1  
3 ± 
1  
45±5º   
Toma de raiz 
con un 
cordón 
de ángulo 
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671 CIMENTACIONES POR PILOTES DE HORMIGÓN ARMADO 
MOLDEADOS “IN SITU” 
671.1 DEFINICIÓN 
Se definen como cimentaciones por pilotes de hormigón armado moldeados in situ las realizadas 
mediante pilotes de hormigón armado, cuya ejecución se efectúa perforando previamente el terreno 
y rellenando la excavación con hormigón fresco y las correspondientes armaduras. 
Se consideran los siguientes tipos de pilotes moldeados “in situ”: 
 Atendiendo al modo de sostener las paredes de la perforación: 
- Pilotes con entubación recuperable: La entubación se extrae a medida que se hormigona el pilote, y 
es siempre de acero. 
- Pilotes con entubación perdida: La entubación constituye la protección exterior o forro del pilote. 
- Pilotes perforados con lodos bentoníticos: Son los pilotes en los que se utiliza, como contención de 
las paredes de perforación, lodo bentonítico. 
- Pilotes perforados sin sostenimiento: Pilotes en los que no se utiliza ningún sistema de contención 
de las paredes de perforación por permitirlo el terreno, sin que se prevea presencia de agua. 
- Pilotes perforados con barrena continua: Pilotes perforados con una hélice continua de fuste hueco, 
a través del cual se procede al hormigonado a medida que se extrae la hélice. 
 Atendiendo a la forma de introducir la entubación en el terreno: 
- Pilotes de desplazamiento: La entubación se hinca con azuche inferior desplazando el terreno por 
percusión. 
- Pilotes sondeados: La entubación se introduce en el terreno, extrayendo al mismo tiempo los 
productos de su interior mediante cuchara, sonda o cualquier otro artificio. 
 Atendiendo a la forma de la entubación: 
- Pilotes de entubación abierta: La entubación no tiene fondo, y puede ser introducida en el terreno 
por hinca o medios mecánicos alternativos. 
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- Pilotes de entubación cerrada: La entubación tiene fondo, constituyendo una caja prácticamente 
impermeable que aísla al pilote del terreno. En este caso los pilotes son, necesariamente de 
entubación perdida y de desplazamiento. 
- Pilotes de entubación taponada: La entubación es abierta, pero se hinca con tapón de grava y 
hormigón, o bien con azuche perdido. Durante la hinca la entubación se comporta como cerrada, 
pero luego suele recuperarse, funcionando como una entubación abierta. 
No deberán ejecutarse pilotes con barrena continua, salvo indicación expresa del Proyecto o del 
Director de las Obras, cuando: 
 La inclinación de los pilotes sea mayor de seis grados sexagesimales (6E), salvo que se tomen 
medidas para controlar la dirección de la perforación y la colocación de la armadura. 
 Existan capas de terreno inestable con un espesor mayor que tres (3) veces el diámetro del pilote, 
salvo que pueda demostrarse, mediante pilotes de prueba, que la ejecución es satisfactoria. 
A efectos de este artículo se considerarán como terrenos inestables los siguientes: 
a) Suelos uniformes no cohesivos con coeficiente de uniformidad -relación de diámetros 
correspondientes al sesenta y diez por ciento (60% y 10 %), en peso- inferior a dos (d60/d10 < 2) por 
debajo del nivel de agua. 
b) Suelos flojos no cohesivos con índice de densidad inferior a cero con treinta y cinco (0,35). 
c) Suelos blandos con resistencia al corte no drenada inferior a quince kilopascales (Tfu < 15 kPa). 
Se entiende como diámetro nominal, de un pilote de sección circular, el diámetro medio de la 
perforación realizada en la zona superior del pilote. Se considera como zona superior del pilote la que 
va desde su extremo superior hasta tres (3) diámetros por debajo del mismo. 
Los diámetros nominales normalmente utilizados son los siguientes (expresados en milímetros): 450, 
500, 550, 650, 750, 850, 1.000, 1.250, 1.500, 1.800, 2.000, 2.200 y 2.500. 
Este artículo sólo se refiere a pilotes con diámetros nominales superiores a los trescientos cincuenta 
milímetros (350 mm). 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
257 
 
671.2 MATERIALES 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en 
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el 
artículo 9 del mencionado Real Decreto. 
671.2.1 Hormigón 
Se cumplirán las prescripciones de la vigente Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) así como las 
de la vigente Instrucción para la Recepción de Cementos. Por otra parte además de lo indicado en 
este apartado se estará a lo dispuesto en el artículo 610, "Hormigones" de este Pliego. 
Los hormigones para pilotes hormigonados "in situ" deberán cumplir, salvo indicación en contra del 
Proyecto, los siguientes requisitos: 
 El tamaño máximo del árido no excederá de treinta y dos milímetros (32 mm) o de un cuarto (1/4) 
de la separación entre redondos longitudinales, eligiéndose la menor de ambas dimensiones. 
 El contenido de cemento será mayor de trescientos cincuenta kilogramos por metro cúbico (350 
kg/m³) y se recomienda utilizar al menos cuatrocientos kilogramos por metro cúbico (400 kg/m³). El 
conjunto de partículas finas en el hormigón -comprendido el cemento y otros materiales finos- 
deberá estar comprendido entre cuatrocientos kilogramos por metro cúbico (400 kg/m³) y quinientos 
cincuenta kilogramos por metro cúbico (550 kg/m³). 
 La relación agua/cemento y el empleo de aditivos en su caso se determinará según la vigente 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE), debiendo contar con la aprobación del Director de las 
Obras. 
 La resistencia característica mínima del hormigón será la indicada en el Proyecto o, en su defecto, 
por el Director de las Obras y nunca inferior a lo especificado en la EHE. 
 Los valores de consistencia para el hormigón fresco, según la metodología de colocación 
 No ser atacable por el terreno circundante o por el agua. 
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671.2.2 Armaduras 
Se estará a lo dispuesto al respecto en la vigente Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) así como 
en el artículo 600, "Armaduras pasivas a emplear en hormigón estructural", de este Pliego y en UNE 
36068. 
Los diámetros mínimos de las armaduras longitudinales serán de doce milímetros (12 mm). 
La armadura longitudinal mínima será de cinco (5) barras de doce milímetros (12 mm) y en todo caso, 
la relación mínima del área de la armadura con relación al área nominal del pilote, será la siguiente: 
Sección nominal del pilote Ac Área de refuerzo longitudinal As 
Ac # 0,5 m2 As $ 0,5% Ac 
0,5 m2 < Ac # 1 m2 As $ 25 cm2 
Ac > 1 m2 As $ 0,25% Ac 
En el Proyecto se establecerán las medidas necesarias para dotar de rigidez a las jaulas. 
La separación entre las barras longitudinales deberá ser la mayor posible, para asegurar un correcto 
flujo del hormigón, pero no excederá los doscientos milímetros (200 mm). 
Cuando los pilotes se hormigonen en condiciones sumergidas, la distancia mínima de separación 
entre las barras verticales de una alineación, no deberá ser menor de cien milímetros (100 mm). 
La distancia mínima de separación entre barras de una misma alineación concéntrica podrá ser 
reducida a tres (3) veces el diámetro de una barra (ó su equivalente) si se cumplen las siguientes 
condiciones: 
 Se utiliza una mezcla de hormigón muy fluida y diámetro máximo del árido no superior a la cuarta 
parte (1/4) de la separación entre barras. 
 Los pilotes son hormigonados en condiciones secas. 
La mínima distancia entre las barras de las eventuales diferentes alineaciones concéntricas será 
mayor o igual que el diámetro de la barra. En ningún caso la separación entre barras longitudinales 
será inferior a veinte milímetros (20 mm), salvo en la zona de solape de las barras, donde podrá ser 
reducida. 
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Los diámetros de las barras transversales para cercos o armaduras helicoidales serán superiores a seis 
milímetros (6 mm) y mayores que un cuarto (1/4) del diámetro máximo de las barras longitudinales. 
La armadura transversal deberá adaptarse, con precisión, alrededor de la armadura longitudinal 
principal, y estará unida a ella mediante medios adecuados. 
Cuando el esfuerzo cortante en el pilote exceda la mitad (1/2) de la resistencia a cortante del 
hormigón deberán disponerse los cercos de acuerdo con la normativa vigente. 
Respecto a las prescripciones a adoptar al respecto de las acciones sísmicas se estará en todo caso a 
lo dispuesto en la Norma de Construcción Sismorresistente, o normativa que en su caso la sustituya. 
En todos aquellos pilotes que se ejecuten en zonas donde sea obligatoria la aplicación de dicha 
Norma, y sin perjuicio de lo establecido en la misma deberá disponerse armadura en toda la longitud 
del pilote (o refuerzo equivalente en el hormigón con fibras metálicas u otros dispositivos similares), 
con una cuantía o resistencia a flexión equivalente a la que proporciona la armadura mínima. 
En aquellos casos en los que no fuese obligatoria la aplicación de dicha Norma podrá disponerse la 
armadura en sólo parte del pilote, siempre que se justifique que esa armadura (o refuerzo 
equivalente, en el sentido antes citado) absorbe todos los esfuerzos de flexión procedentes de 
acciones estáticas exteriores, derivadas de excentricidades, etc. 
671.2.2.1 Recubrimiento 
El recubrimiento de hormigón para la armadura se establecerá de acuerdo con lo especificado en la 
vigente Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 
El recubrimiento mínimo se incrementará a setenta y cinco milímetros (75 mm) cuando: 
 El pilote se ejecute en terreno blando y se construya sin entubar. 
 Se coloque el hormigón en condiciones sumergidas, con un tamaño máximo de árido de veinticinco 
milímetros (25 mm). 
 La armadura se instale después de la colocación del hormigón. 
 La perforación tenga las superficies irregulares. 
El recubrimiento de hormigón se podrá reducir a cuarenta milímetros (40 mm), si se utiliza un 
encamisado o forro permanente. 
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671.2.3 Fluidos de estabilización 
671.2.3.1 Suspensiones de bentonita 
La bentonita usada como lodo de estabilización deberá cumplir los siguientes requisitos: 
 El porcentaje de partículas de tamaño mayor de ochenta micras (80 μm) no será superior a cinco 
(5). 
 El contenido de humedad no será superior al quince por ciento (15%). 
 Límite líquido (LL) mayor del trescientos por ciento (300 %). 
 Los fluidos no deberán presentar, en cantidad significativa, componentes químicos, dañinos para el 
hormigón o la armadura. 
671.2.3.2 Polímeros y otras suspensiones 
Otras suspensiones conteniendo polímeros, polímeros con bentonita en aditivo u otras arcillas 
pueden ser usadas como lodos de estabilización en base a la experiencia de: 
 Casos previos, en condiciones geotécnicas similares o peores. 
 Excavaciones de ensayo a escala natural "in situ". 
Las suspensiones deberán ser preparadas, mantenidas y controladas de acuerdo con la normativa o 
prescripciones vigentes, o en caso de no ser aplicables, de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante. 
Los polímeros deberán cumplir la tabla de propiedades dada en 671.2.3.1, para los lodos bentoníticos 
salvo indicación en contra del Proyecto o del Director de las Obras. 
671.3 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Además de lo indicado en este apartado se estará a lo dispuesto en el artículo 630, "Obras de 
hormigón en masa o armado" de este Pliego. 
El equipo necesario para la ejecución de las obras ofrecerá las máximas garantías en cuanto se refiere 
a los extremos siguientes: 
 Precisión en la ejecución de la perforación. 
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 Mínima perturbación del terreno. 
 Continuidad de los pilotes. 
 Calidad del hormigón. 
671.4 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
En el hormigonado de los pilotes se pondrá el mayor cuidado en conseguir que el pilote quede, en 
toda su longitud, con su sección completa, sin vacíos, bolsadas de aire o agua, coqueras, cortes, ni 
estrangulamientos. 
También se deberán evitar el deslavado y segregación del hormigón fresco. 
En los pilotes de entubación cerrada, ésta se limpiará, de modo que no quede tierra, agua, ni objeto o 
sustancia que pueda producir disminución en la resistencia del hormigón. Lo mismo se hará con los 
pilotes de entubación abierta con tapón o azuche perdidos. 
En los demás tipos de pilotes de entubación abierta, se procederá, inmediatamente antes del 
comienzo del hormigonado, a una limpieza muy cuidadosa del fondo del taladro. Sin embargo, si la 
sedimentación en dicho fondo rebasase los cinco centímetros (5 cm), se echará en el mismo un 
volumen de gravilla muy limpia y de graduación uniforme, sin nada de arena, equivalen4te4 5a unos 
quince centímetros (15 cm) de altura dentro del taladro construido. Esta gravilla formará un apoyo 
firme para el pilote, absorbiendo en sus huecos la capa de fango que haya sido imposible limpiar. 
Una vez que el hormigonado haya comenzado, el tubo-tremie deberá estar siempre inmerso en, por 
lo menos, tres metros (3 m) de hormigón fresco. En caso de conocerse con precisión el nivel de 
hormigón la profundidad mínima de inmersión podrá reducirse a dos metros (2 m). 
Las armaduras longitudinales se suspenderán a una distancia máxima de veinte centímetros (20 cm) 
respecto al fondo de la perforación y se dispondrán bien centradas y sujetas. 
Durante el hormigonado de los pilotes de entubación recuperable, se irá elevando dicha entubación 
de modo que quede siempre un tapón de hormigón en el fondo de la misma, del orden de dos (2) 
diámetros, que impida la entrada del terreno circundante. 
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En los pilotes de entubación recuperable el hormigonado se hará bien en seco, o bien con el tubo 
inundado lleno de agua, debiendo elegir el Director de las Obras uno u otro procedimiento según la 
naturaleza del terreno. Si se hormigona con el tubo inundado, el hormigón se colocará en obra por 
medio de tubo-tremie, bomba o cualquier artificio que impida su deslavado. 
El tubo-tremie deberá colocarse en el fondo del pilote al comienzo del hormigonado, y después se 
izará ligeramente, sin exceder un valor equivalente al diámetro del tubo. 
La colocación del hormigón bajo agua o lodos estabilizadores debe realizarse por medio de tubo-
tremie, al objeto de evitar la segregación, lavado y contaminación del hormigón. 
Si el hormigonado se hace con agua en el tubo, se hormigonará la cabeza del pilote hasta una cota al 
menos treinta centímetros (30 cm) por encima de la indicada en Proyecto y se demolerá 
posteriormente este exceso por estar constituido por lechada deslavada que refluye por encima del 
hormigón colocado. Si al efectuar dicha demolición se observa que los treinta centímetros (30 cm) no 
han sido suficientes para eliminar todo el hormigón deslavado y de mala calidad, se proseguirá la 
demolición hasta sanear completamente la cabeza, reemplazando el hormigón demolido por 
hormigón nuevo, bien adherido al anterior. 
El hormigonado de un pilote se hará en todo caso, sin interrupción; de modo que, entre la 
introducción de dos (2) masas sucesivas, no pase tiempo suficiente para la iniciación del fraguado. Si, 
por alguna avería o accidente, esta prescripción no se cumpliera, el Director de las Obras decidirá si el 
pilote puede considerarse válido y terminarse, o no. En el caso de que se interrumpa el hormigonado 
bajo agua, no se aceptará el pilote salvo que, con la aceptación explícita del Director de las Obras, se 
arbitren medidas para su recuperación y terminación, así como para la comprobación de su correcta 
ejecución y funcionamiento. El pilote que haya sido rechazado por el motivo indicado, habrá de ser 
rellenado, sin embargo, en toda su longitud abierta en el terreno. La parte de relleno, después de 
rechazado el pilote, podrá ejecutarse con hormigón de relleno cuya resistencia característica mínima 
a compresión sea de doce megapascales y medio (12,5 MPa) a veintiocho días (28 d). Su ejecución se 
hará con los mismos cuidados que si se tratara de un pilote que hubiera de ser sometido a cargas. 
El Contratista confeccionará un parte de trabajo de cada pilote, en el que figurarán, al menos: 
 La fecha y hora de comienzo y fin de la introducción de la entubación. 
 La profundidad total alcanzada por la entubación y por el taladro. 
 La profundidad hasta la que se ha introducido la armadura, y la longitud y constitución de la misma. 
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 La profundidad del nivel de la superficie del agua en el taladro al comienzo del hormigonado. 
 La utilización o no de trépano, indicando en su caso profundidad, peso y tiempo de empleo. 
 La relación volumen de hormigón-altura alcanzada. 
 La fecha y hora del comienzo y terminación del mismo. 
En el caso de pilotes excavados, se registrará la calidad y espesor de los estratos atravesados y se 
tomarán muestras del terreno, en la forma y con la frecuencia que ordenen el Proyecto o el Director 
de las Obras. 
Sobre alguno de los pilotes de prueba, o bien sobre cualquiera de los de trabajo, se efectuarán las 
pruebas de carga y los ensayos sónicos, de impedancia mecánica o cualquier otro previsto en el 
Proyecto u ordenado por el Director de las Obras. 
En el caso de pilote aislado bajo un pilar se recomienda equipar todos los pilotes para su posible 
comprobación, y llevar a cabo pruebas del tipo señalado en, al menos, un (1) pilote de cada tres (3). 
Si los resultados de los ensayos sónicos o de impedancia mecánica revelaran posibles anomalías, el 
Director de las Obras podrá ordenar bien la comprobación del diseño teórico del pilote, bien la 
comprobación de la continuidad del pilote mediante sondeos, de cuya interpretación podrá 
establecer: 
 La realización de pruebas de carga. 
 La necesidad de reparación del pilote. 
 El rechazo del pilote. 
En el caso de realizar pruebas de carga, si éstas produjesen asientos excesivos y se demostrase que 
ello se debía a defecto del pilote, por causas imputables al Contratista, el Director de las Obras podrá 
ordenar la ejecución, a cargo del Contratista, de nuevas series de control sobre tres (3) pilotes, por 
cada pilote defectuoso encontrado. En el caso de realizar pruebas de carga suplementarias, se 
aplicará sobre el pilote una carga máxima del ciento veinticinco por ciento (125%) de la de trabajo. El 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, definirán los 
criterios a seguir para la aceptación o rechazo de la cimentación a la vista de los resultados de los 
ensayos de carga o de cualquier otra comprobación que se realice. 
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671.5 TOLERANCIAS 
Los pilotes se construirán con los siguientes rangos de tolerancias: 
a) La excentricidad del eje del pilote respecto a la posición fijada, será inferior a diez centímetros (10 
cm) para pilotes de diámetro no superior a un metro (1 m) y a la décima (1/10) parte del diámetro en 
caso contrario, pero siempre inferior a quince centímetros (15 cm). 
b) Para pilotes verticales o con pendiente superior a quince (15V:1H) el error de inclinación no 
excederá el dos por ciento (2%) del valor de la pendiente. 
c) Para pilotes inclinados con pendientes comprendidas entre quince (15V:1H) y cuatro (4V:1H) el 
error de inclinación no excederá del cuatro por ciento (4%) del valor de la pendiente. 
671.6 MEDICIÓN Y ABONO 
Las cimentaciones por pilotes moldeados in situ se abonarán por metros (m) de pilote realmente 
ejecutados medidos en el terreno como suma de las longitudes de cada uno de ellos, desde la punta 
hasta la cara inferior del encepado. 
En caso de que existan causas que lo justifiquen, podrá abonarse el exceso de hormigón consumido 
sobre el volumen teórico correspondiente al diámetro nominal del pilote, siempre que ello se haya 
hecho constar expresamente en el Proyecto. 
Las pruebas de carga previstas en Proyecto se abonarán a los precios unitarios establecidos en el 
mismo. 
No se abonarán: 
 Las pruebas de carga en los pilotes de trabajo, si se realizan por dudas en su validez, como 
consecuencia de un trabajo defectuoso, o por causas que sean imputables al Contratista. 
 Los ensayos de nuevas series de control ordenados por el Director de las Obras como consecuencia 
de haber encontrado pilotes defectuosos. 
 El exceso de hormigón en las cabezas de los pilotes hormigonados con agua en el tubo. 
 La demolición de la cabeza del pilote, por incluirse dentro del precio del propio pilote. 
 Los pilotes rechazados o defectuosos. 
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NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 671 
UNE 36068 Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigón armado. 
UNE 83313 Ensayos de hormigón. Medida de la consistencia del hormigón fresco. Método del cono 
de Abrahams. 
UNE EN 1536 Ejecución de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes perforados. 
673 TABLESTACADOS METÁLICOS 
673.1 DEFINICIÓN 
Se definen como tablestacados metálicos las paredes formadas por tablestacas metálicas que se 
hincan en el terreno, para constituir, debidamente enlazadas, pantallas de impermeabilización o 
resistencia, con carácter provisional o definitivo. 
Se entiende por pantalla de tablestacas combinada la compuesta por elementos primarios y 
secundarios. Los elementos primarios están formados normalmente por pilotes metálicos, situados 
en el terreno a intervalos equidistantes. Los elementos secundarios son generalmente perfiles 
metálicos de tablestaca, que se disponen en el espacio intermedio entre los elementos primarios. 
673.2 MATERIALES 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en 
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el 
artículo 9 del mencionado Real Decreto. 
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673.2.1 Tablestacas metálicas 
673.2.1.1 Condiciones generales 
Las tablestacas serán perfiles laminados de acero al carbono sin aleación especial, cuya resistencia 
característica a tracción será superior a trescientos cuarenta megapascales (340 MPa) u otra superior 
que determine el Proyecto. 
El acero utilizado deberá permitir el empleo de soldadura eléctrica. 
En el caso de reutilización de tablestacas deberá comprobarse que cumplen las especificaciones 
referentes al tipo, tamaño y calidad del acero definidos en el Proyecto. 
Las tablestacas que se hubieran torcido por cualquier causa, se enderezarán, de modo que su flecha 
máxima, respecto a la recta definida por sus dos (2) extremos, no sea mayor que un doscientosavo 
(1/200) de su longitud. 
El estado de las pestañas de unión de unas tablestacas con otras deberá ser aceptable; y permitirá su 
enhebrado sin ninguna dificultad, produciendo una unión sólida y estanca. 
En caso de utilizarse materiales de sellado, para reducir la permeabilidad de las uniones entre 
tablestacas, éstos deberán cumplir las especificaciones definidas en Proyecto. Salvo que se disponga 
de experiencia previa contrastada, o de ensayos representativos sobre modelo del método a utilizar 
para el sellado de las uniones entre tablestacas, deberá comprobarse, mediante ensayos adecuados 
sobre tramos de unión sellados, que el método propuesto cumple los requisitos de 
impermeabilización de la pantalla de tablestacas especificados en Proyecto. 
673.2.1.2 Forma y dimensiones 
Los perfiles y peso de las tablestacas serán los que figuren en Proyecto, admitiéndose, para su 
longitud, unas tolerancias de veinte centímetros (20 cm) en más y d4e6 c1inco centímetros (5 cm) en 
menos. 
El corte de las tablestacas a su longitud debida se efectuará por medio de sierra o soplete. 
673.3 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
La hinca de las tablestacas podrá efectuarse por medio de mazas de golpeo (lentas o rápidas, de 
simple o doble efecto), a presión o mediante aparatos vibradores adecuados. 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
267 
 
En el caso de mazas de simple efecto, el peso de la maza propiamente dicha no será inferior a la 
cuarta parte (1/4) del peso de la tablestaca si se hincan las tablestacas de una en una, o a la mitad 
(1/2) del peso de la misma si se hincan por parejas. La energía cinética desarrollada en cada golpe, 
por las mazas de doble efecto, será superior a la producida, también en cada golpe, por la de simple 
efecto especificada, cayendo desde una altura de sesenta centímetros (60 cm). 
Las mazas deberán ser guiadas en todo su recorrido por un dispositivo de guía aprobado por el 
Director de las Obras. 
673.4 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
El manejo y almacenamiento de las tablestacas se realizará de tal manera que garantice la seguridad 
de las personas e instalaciones. Deberá asegurarse asimismo que no se provoquen daños 
significativos en la geometría, elementos de unión o revestimiento de las tablestacas. 
Las tablestacas de dimensiones o características diferentes deberán almacenarse de forma separada 
e identificarse adecuadamente. 
Para definir la forma de almacenamiento, número de tablestacas por apilamiento y disposición de los 
soportes se tendrá en cuenta la longitud y rigidez de éstas, con el fin de evitar que se produzcan 
daños en las mismas. 
En los almacenamientos de tablestacas con tratamientos superficiales, se dispondrán separadores 
entre cada tablestaca. 
Cualquier variación en las características de las tablestacas definidas en Proyecto (variación de 
longitud, aumento de resistencia, etc.), deberá ser aprobada por el Director de las Obras. 
Se dispondrán guías para las tablestacas, que pueden consistir en una doble fila de tablones, o piezas 
de madera de mayor sección, colocados a poca altura del suelo, de forma que el eje de hueco 
intermedio coincida con el de la pantalla de tablestacas a construir. Esta doble fila de tablones estará 
sólidamente sujeta y apuntalada al terreno, y la distancia entre sus caras interiores no excederá del 
espesor de la pared de tablestacas en más de dos centímetros (2 cm). 
Las cabezas de las tablestacas hincadas por percusión deberán estar protegidas por medio de 
sombreretes o sufrideras adecuados, para evitar su deformación por los golpes. En su parte inferior, 
las ranuras de las pestañas de unión de unas tablestacas con otras se protegerán, en lo posible, de la 
introducción de terreno en la misma (lo que dificultaría el enhebrado de las tablestacas que se 
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
268 
 
hinquen a continuación), tapando el extremo de la mencionada ranura con un roblón, clavo, tornillo, 
o cualquier pieza análoga alojada, pero no ajustada en dicho extremo de forma que permanezca en 
su sitio durante la hinca, pero que pueda ser fácilmente expulsada por otra tablestaca que se enhebre 
en la ranura y llegue a mayor profundidad. Salvo especificación del Proyecto o, en su defecto del 
Director de las Obras, no se tomará ninguna precaución especial para asegurar la estanqueidad de las 
juntas. 
La hinca de las tablestacas se continuará hasta alcanzar la penetración mínima en terreno firme 
estipulada en Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. 
Terminada la hinca, se cortarán, si es preciso, las tablestacas, de manera que sus cabezas queden 
alineadas según el perfil definido en Proyecto, y se construirá, si procede, la viga de arriostramiento. 
Los empalmes de tablestacas se efectuarán con trozos de longitud apropiada, que se unirán por 
soldadura, de forma que el ángulo de las dos partes soldadas no sea superior a tres grados 
sexagesimales (3E), en cualquier dirección. 
Las ayudas a la hinca, tales como lanza de agua, preperforación o lubrificación de juntas, serán 
utilizadas únicamente con el consentimiento por escrito del Director de las Obras. 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
673.5 TOLERANCIAS 
Salvo especificación en contra del Proyecto, la posición y verticalidad de las pantallas de tablestacas, 
una vez colocadas deberá cumplir las tolerancias.  
Si la cota del pie de las tablestacas o pilotes primarios difiere, una vez hincados, en más de doscientos 
cincuenta milímetros (250 mm) de la especificada en Proyecto, deberá informarse al Director de las 
Obras y se estará a lo que éste determine. 
Si las cabezas de las tablestacas difieren, una vez hincadas, en más de cincuenta milímetros (50 mm) 
del nivel especificado en Proyecto, las tablestacas deben cortarse al nivel adecuado, con una 
precisión de veinte milímetros (20 mm). 
Los sistemas de medida utilizados para controlar la posición e inclinación de las tablestacas deben 
estar en concordancia con la precisión buscada en cada caso y ser aprobados por el Director de las 
Obras. 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                           
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
269 
 
673.6 REQUERIMIENTOS ESPECIALES 
Si el Proyecto plantea condicionantes estrictos en relación con la impermeabilidad de las tablestacas, 
previamente a su ejecución deberá presentarse al Director de las Obras, para su aprobación, un 
informe con una descripción detallada de todas las actividades, materiales y procedimientos y 
ensayos previstos, a efectos de garantizar la misma. 
Si existen estructuras o instalaciones sensibles en el entorno de la obra, debe verificarse mediante 
pruebas de hinca o por experiencias previas, la seguridad de éstas. 
673.7 MEDICIÓN Y ABONO 
Los tablestacados metálicos se abonarán por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos 
en el terreno después de proceder, en su caso, a la operación de enrase. 
El abono de los empalmes, por soldadura, de las tablestacas se considerará incluido en el precio del 
tablestacado, salvo que se especifique lo contrario en el Proyecto. 
Si las tablestacas tuvieran que ser hincadas a mayor profundidad de la estipulada en Proyecto, hasta 
un exceso del cincuenta por ciento (50%), el Contratista no podrá reclamar variación de los precios 
unitarios del Contrato por este concepto. 
680 ENCOFRADOS EN ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FÁBRICA 
680.1 DEFINICIÓN  
Elementos destinados al moldeo de los hormigones en las estructuras y obras de fábrica. 
La ejecución de la unidad de obra comprende las operaciones siguientes: 
Replanteo de juntas y berenjenas con croquis previamente aceptados por la D.O. 
Montaje del encofrado, con preparación de superficie de apoyo, si es preciso. 
Preparado de las superficies interiores del encofrado con desencofrante. 
Tapado de juntas entre piezas. 
Apuntalamiento del encofrado. 
Desmontaje y retirada del encofrado y todo el material auxiliar, una vez la pieza estructural esté 
en disposición de soportar los esfuerzos previstos. 
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680.2 CONDICIONES GENERALES  
Los elementos que forman el encofrado y sus uniones han de ser suficientemente rígidos y resistentes 
para soportar, sin deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estáticas y dinámicas que 
comporta su hormigonado. Adoptarán las formas, planas o curvas, de los elementos a hormigonar, de 
acuerdo con lo indicado en los Planos. 
Cuando el acabado superficial es para dejar el hormigón visto: 
Las superficies del encofrado en contacto con las caras que han de quedar vistas, han de ser lisas, 
sin rebabas ni irregularidades. 
Se debe conseguir, mediante la colocación de angulares en las aristas exteriores del encofrado o 
cualquier otro procedimiento eficaz, que las aristas vivas del hormigón resulten bien acabadas. 
En general, las superficies interiores habrán de ser suficientemente uniformes y lisas para conseguir 
que los paramentos de hormigón no presenten defectos, abombamientos, resaltes o rebabas de más 
de 5 milímetros. No se aceptarán en los aplomos y alineaciones errores mayores de un centímetro (1 
cm). 
Antes de proceder al vertido del hormigón se regarán suficientemente para evitar la absorción de 
agua contenida en el hormigón, y se limpiarán, especialmente los fondos, dejándose aberturas 
provisionales para facilitar esta labor. 
En los encofrados metálicos se deberá cuidar que estén suficientemente arriostrados para impedir 
movimientos relativos entre distintos paneles de un elemento, que puedan ocasionar variaciones en 
los recubrimientos de las armaduras o desajustes en los espesores de paredes de las piezas a 
construir con los mismos. 
Los enlaces entre los distintos elementos o paños de los moldes serán sólidos y sencillos, de modo 
que su montaje y desmontaje se realice con facilidad, sin requerir golpes ni tirones.  Los moldes ya 
usados que hayan de servir para unidades repetidas serán cuidadosamente rectificados y limpiados 
antes de cada empleo. 
680.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN  
Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, tendrán la rigidez y resistencias necesarias 
para soportar el hormigonado sin movimientos de conjunto superiores a la milésima de la luz. 
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Los apoyos estarán dispuestos de modo que en ningún momento se produzcan sobre la parte de obra 
ya ejecutada esfuerzos superiores al tercio de su resistencia. 
El Ingeniero Director podrá exigir del Constructor los croquis y cálculos de los encofrados y cimbras 
que aseguren el cumplimiento de estas condiciones. 
Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se puedan aplicar, no deberán 
contener sustancias perjudiciales para el hormigón. 
En el caso de hormigón pretensado, se pondrá especial cuidado en la rigidez de los encofrados junto a 
las zonas de anclaje, para que los ejes de los tendones sean exactamente normales a los anclajes. 
Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de más de seis metros  
(6 m) de luz libre, se dispondrán con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y 
cargado el elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradós. 
Las juntas del encofrado no dejarán rendijas de más de dos milímetros (2 mm) para evitar la pérdida 
de lechada; pero deberán dejar el hueco necesario para evitar que por efecto de la humedad durante 
el hormigonado o durante el curado se compriman y deformen los tableros. 
En el caso de las juntas verticales de construcción el cierre frontal de la misma se hará mediante un 
encofrado provisto de todos los taladros necesarios para el paso de las armaduras activas y pasivas. 
El desencofrado deberá realizarse tan pronto como sea posible, sin peligro para el hormigón, y 
siempre informando al Director de las Obras. 
Los productos utilizados para facilitar el desencofrado deberán estar aprobados por el Director de las 
Obras, sin que ello exima al Contratista de su responsabilidad. 
Los dispositivos empleados para el anclaje del encofrado habrán de ser retirados inmediatamente 
después de efectuado el desencofrado. 
Los alambres y anclajes del encofrado que no puedan quitarse fácilmente (será permitido únicamente 
en casos excepcionales y con la autorización del Director de las Obras) habrán de cortarse a golpe de 
cincel. No está permitido el empleo de soplete para cortar los salientes de los anclajes.  Los agujeros 
de anclaje habrán de cincelarse limpiamente, o prever conos de material plástico o blando, que una 
vez efectuado el desencofrado, puedan quitarse fácilmente.  Dichos agujeros se rellenarán con 
hormigón del mismo color que el empleado en la obra de fábrica.  Es imprescindible, en todo caso, 
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disponer los anclajes en líneas y equidistantes. Allí donde sea posible se emplearán apuntalamientos 
exteriores. 
680.4 MEDICIÓN Y ABONO  
La medición se realizará por metros cuadrados (m2). Se medirá la superficie según los 
Planos del Proyecto y que se encuentre en contacto con el hormigón. 
 
Incluyen los materiales de encofrado y su amortización, el desencofrante, el montaje y desmontaje 
del encofrado, los apuntalamientos previos, así como la recogida, limpieza y acondicionado de los 
elementos utilizados, y todos los transportes necesarios tanto para su utilización como para su 
almacenaje. 
En caso de existencia de huecos, estos se han de deducir según los criterios que fije el Proyecto. 
Los precios incluyen todas las operaciones necesarias para materializar formas especiales como 
berenjenos, cajetines remates singulares definidos en los planos, etc., así como la colocación y 
anclajes de latiguillos y otros medios auxiliares. 
También incluyen los precios el material y colocación de puntales, cimbras o cualquier otro tipo de 
estructura auxiliar necesaria para los correctos aplomo, nivelación y rasante o de superficies. El 
cimbrado será objeto de abono independiente, según el Artículo correspondiente del presente 
Pliego, únicamente para alturas superiores a cinco (5) metros. 
681 CIMBRAS  
681.1 DEFINICIÓN 
Se define como cimbra la estructura provisional que tiene por objeto sustentar el peso propio de los 
encofrados y del hormigón fresco y las sobrecargas de construcción, ajustándose a la forma principal 
de la estructura, hasta que el proceso de endurecimiento del hormigón se haya desarrollado de forma 
tal que la estructura descimbrada sea capaz de resistir por si misma las citadas acciones. También 
quedan incluidas en la definición las cimbras que actúen directamente de encofrados. 
La ejecución de la unidad de obra comprende las operaciones siguientes: 
Proyecto de la cimbra y cálculos de su capacidad portante. 
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Preparación y ejecución del cimiento de la cimbra. 
Montaje de apuntalamientos y cimbras. 
Pintado de las superficies interiores del encofrado, con un producto desencofrante, cuando la 
cimbra actúe de encofrado. 
Tapado de las juntas entre piezas, en su caso. 
Nivelación de la cimbra. 
Pruebas de carga de apuntalamientos y cimbras, cuando proceda. 
Descimbrado y retirada de todos los elementos de la cimbra y de los elementos de cimiento que 
puedan perjudicar al resto de la obra.  
681.2 CONDICIONES GENERALES 
El proyecto de la cimbra ha de especificar la naturaleza, características, dimensiones y capacidad 
resistente de cada un de sus elementos y del conjunto. 
La D.O. ha de aprobar el proyecto de la cimbra. 
Los elementos que forman la cimbra han de ser suficientemente rígidos y resistentes para soportar, 
sin deformaciones superioras a las admisibles, las acciones estáticas y dinámicas que comporta el 
hormigonado. 
En las obras de hormigón pretensado, la disposición de la cimbra ha de permitir las deformaciones 
que se derivan del tesado de las armaduras activas y ha de resistir la subsiguiente redistribución del 
peso propio del elemento hormigonado. 
Cuando la estructura de la cimbra sea metálica, sus diferentes elementos han de estar sujetos con 
tornillos o bien soldados. 
Las presiones transmitidas al terreno no han de producir asentamientos perjudiciales para el sistema 
de hormigonado previsto. 
Los arriostrados han de tener la menor rigidez posible, compatible con la estabilidad de la cimbra, y 
se han de retirar los que se puedan antes del tesado de las armaduras, si la estructura se ha de 
pretensar. 
La cimbra ha de tener una carrera suficiente para poder realizar las operaciones del descimbrado. 
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Tolerancias de deformaciones para el hormigonado: 
Movimientos locales de la cimbra  <= 5 mm. 
681.3  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Si la estructura puede ser afectada por una corriente fluvial, se han de tomar las precauciones 
necesarias contra las avenidas. 
El montaje de la cimbra se ha de efectuar por personal especializado. Una vez montada la cimbra, se 
ha de comprobar que los puntos de apoyo del encofrado de la cara inferior de la estructura se ajustan 
en cota a los cálculos con las tolerancias establecidas. 
La D.O. puede ordenar, si lo considera necesario, una prueba de carga de la cimbra hasta un 20% 
superior al peso que habrá de soportar. 
Las pruebas de sobrecarga de la cimbra se han de efectuar de manera uniforme y pausada. Se ha de 
observar el comportamiento general de la cimbra siguiendo sus deformaciones. 
El descimbrado se hará de forma suave y uniforme sin producir golpes ni sacudidas. 
No se ha de descimbrar sin la autorización de la D.O. 
En los elementos que se hayan de hormigonar a contraflecha, se ha de tener en cuenta ésta en la 
ejecución de la cimbra. 
El desmontaje se ha de efectuar de conformidad con el programa previsto en el Proyecto. 
Si no lo contraindica el sistema estático de la estructura, el descenso de la cimbra se ha de empezar 
para el centro del tramo y continuar hacia a los extremos. 
El orden, el recorrido del descenso de los apoyos en cada fase del descimbrado, la forma de ejecución 
y los medios a utilizar en cada caso, se han de ajustar a lo indicado por la D.O. 
No se ha de descimbrar hasta que el hormigón haya adquirido la resistencia adecuada. Para conocer 
el momento de desenganchado de la cimbra se han de realizar los ensayos informativos 
correspondientes sobre probetas de hormigón. 
Cuando los elementos sean de cierta importancia, al descimbrar la cimbra es recomendable utilizar 
cuñas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos similares. 
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Si la estructura es de cierta importancia y cuando la D.O. lo estime conveniente las cimbras se han de 
mantener despegadas dos o tres centímetros durante 12 horas, antes de retirarlas completamente. 
En el caso de elementos pretensados, el proceso de desmontaje de la cimbra ha de tener en cuenta el 
tesado del elemento, evitando que la estructura queda sometida, aunque sólo sea temporalmente, a 
tensiones perjudiciales no previstas. 
681.4 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición se realizará por metro cúbico de cimbra (m3) teóricos a ejecutar. Este criterio incluye la 
amortización o alquiler de la cimbra y todas las unidades descritas en la unidad de obra o que 
aparezcan en su descomposición. 
La unidad incluye el proyecto de apuntalamientos y cimbras, preparaciones y ejecución de su 
cimiento, pruebas de carga, transportes, nivelación y todos los materiales, operaciones y medios 
auxiliares necesarios para su construcción, montaje y retirada. 
La unidad no será de abono independiente cuando la altura de la cimbra sea inferior a cinco metros (5 
m). En este caso se considerará incluida en la unidad correspondiente a los encofrados. 
El precio incluye la ejecución de las operaciones anteriormente descritas en este apartado, en turnos 
continuos de trabajo diurnos o nocturnos en cualquier día y época del año, los elementos auxiliares 
de iluminación y energía que sean necesarios para trabajos nocturnos, los accesos y posicionamientos 
en zonas con cortes de tráfico, los acopios intermedios y los desplazamientos de cualquier elementos 
auxiliar que se precise, para obtener altos rendimientos de ejecución, sin que haya lugar a 
sobreprecio o reclamación alguna por estas u otras circunstancias presentes en la obra, dando por 
sentado que se ha realizado un estudio exhaustivo de la ejecución de la unidad en el plazo previsto. 
En el precio se considera incluida la cimbra correspondiente que deba proyectarse para las luces que, 
tanto el proceso constructivo como las exigencias de la Confederación Hidrográfica, requieran para la 
ejecución del puente nuevo. Igualmente quedarán incluidas las cimentaciones que determinen el 
correspondiente proyecto de cimbra, así como este mismo proyecto. 
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690 IMPERMEABILIZACION DE PARAMENTOS 
690.1 DEFINICION 
Consiste en la impermeabilización de paramentos de fábricas de hormigón, u otros materiales, en 
estribos, pilas, tableros, bóvedas, aletas, muros, etc. 
690.2 MATERIALES 
Serán los definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
Cuando se utilicen asfaltos o betunes asfálticos serán del tipo G-1 o G.2, según vayan a utilizarse bajo 
o sobre el nivel del terreno. Cada uno de dichos tipos cumplirá las condiciones que se le exigen en la 
Norma UNE 41088. 
690.3 EJECUCION 
La ejecución de los trabajos se realizará siguiendo las instrucciones del Director de las obras. 
690.4 MEDICION Y ABONO 
Las impermeabilizaciones de paramentos se abonarán por metros cuadrados (m2) realmente 
ejecutados, medidos sobre Planos. En el precio unitario quedarán incluidos los materiales utilizados, 
la preparación de la superficie y cuantos trabajos sean necesarios para la completa terminación de la 
unidad. 
691 JUNTAS DE ESTANQUIDAD EN OBRAS DE HORMIGON 
691.1 DEFINICION 
Se entiende por junta de estanquidad, el dispositivo que separa dos masas de hormigón con objeto 
de proporcionar a las mismas la libertad de movimientos necesaria para que puedan absorber, sin 
esfuerzos apreciables, las dilataciones y contracciones producidas por las variaciones de la 
temperatura y las reológicas del hormigón, al mismo tiempo que asegura la ausencia de filtraciones. 
691.2 MATERIALES 
Los perfiles a utilizar en juntas de estanquidad serán del tipo previsto en los Planos, y deberán 
cumplir las prescripciones fijadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
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691.3 EJECUCION 
Los elementos comprendidos entre dos juntas de estanquidad, o entre una junta de estanquidad y 
una de retracción, se hormigonarán de una sola vez, sin más juntas que las necesarias por 
construcción. El hormigonado se detendrá en una junta de estanquidad, y no podrá proseguirse el 
vertido del hormigón en el elemento adyacente hasta después de haber realizado las operaciones que 
se indican a continuación. 
Previamente al hormígonado del primer elemento, se habrá dispuesto el encofrado de la junta de la 
forma indicada en los Planos, y con las disposiciones necesarias para mantener el perfil de 
estanquidad, durante el hormigonado, tal como se prevé en los mismos. 
Una vez endurecido el hormigón, se retirará el encofrado de la zona de junta, poniendo especial 
cuidado en no dañar el perfil de estanquidad. A continuación, se fijará sobre la superficie de la junta 
una plancha de poliestireno expandido para permitir el movimiento relativo entre las dos superficies 
de hormigón que separa. 
691.4 MEDICION Y ABONO 
Las juntas se abonarán por metros (m) de perfil de estanquidad colocado, medidos sobre Planos. En 
el precio unitario quedarán incluidos el propio perfil de estanquidad, las planchas de poliestireno 
expandido y los demás materiales y trabajos necesarios para su correcta ejecución. 
692 APOYOS DE MATERIAL ELASTOMERICO 
692.1 DEFINICION 
Se definen así los aparatos de apoyo constituidos por una placa de material elastomérico que 
permite, con su deformación elástica, traslaciones o giros de los elementos estructurales que 
soportan. 
Los apoyos pueden ser zunchados o sin zunchar, entendiéndose por zunchados aquellos que constan 
de un cierto número de capas de material elastomérico separadas por zunchos de chapa de acero que 
quedan unidos fuertemente al material elastomérico durante el proceso de fabricación. 
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692.2 MATERIALES 
692.2.1 Material elastomérico 
El material elastomérico podrá ser caucho natural o sintético. Deberá presentar una buena resistencia 
a la acción de grasas, intemperie, ozono atmosférico, y a las temperaturas extremas a que haya de 
estar sometido. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá la composición y características mecánicas 
del material y, en particular, su dureza, módulo de deformación transversal y porcentaje máximo de 
variación de sus características mecánicas, después de someter al material a un proceso definido de 
envejecimiento artificial. 
692.2.2 Zunchos de acero 
Las placa de acero empleadas en los zunchos tendrán un límite elástico de dos mil cuatrocientos 
kilogramos fuerza por centímetro cuadrado (2.400 kgf/cm2), y una carga de rotura mínima de cuatro 
mil doscientos kilogramos fuerza por centímetro cuadrado (4.200 kgf/cm2). 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá la carga tangencial mínima que deberá ser 
capaz de resistir la unión al material elastomérico, sin presentar ningún , así como !a deformación 
angular correspondiente. 
692.3 EJECUCION 
Los apoyos de material elastomérico se asentarán sobre una capa de mortero de cemento designado 
como M 450, en el Artículo 611, "Morteros de cemento", de al menos, un centímetro (1 cm) de 
espesor, de forma que quede su cara superior perfectamente horizontal, salvo que se indique 
expresamente en los Planos que deban quedar con determinada pendiente. Se vigilará que la placa 
esté libre en toda su altura, con objeto de que no quede coartada su libertad de movimiento 
horizontal. 
692.4 MEDIClON Y ABONO 
Los apoyos se abonarán por unidades de cada tipo y dimensiones realmente colocadas en obra y 
contados sobre los Planos. 
En el precio unitario quedarán incluidos el mortero de asiento, y cuantas operaciones sean necesarias 
para que la unidad quede perfectamente ejecutada. 
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694 JUNTAS DE TABLERO 
694.1 DEFINICION 
Se definen como juntas de tablero, los dispositivos que enlazan los bordes de dos tableros contiguos, 
o de un tablero y un estribo de forma que permitan los movimientos por cambios de temperatura, 
deformaciones reológícas en caso de hormigón y deformaciones de la estructura, al tiempo que 
presentan una superficie lo más continua posible a la rodadura. 
694.2 CONDICIONES GENERALES 
El tipo de las juntas y los materiales que las constituyen serán los definidos en los Planos y Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 
694.3 EJECUCION 
Antes de montar la junta, se ajustará su abertura inicial, en función de la temperatura media de la 
estructura en ese momento y de los acortamientos diferidos previstos, en caso de estructuras de 
hormigón. 
La junta se montará de acuerdo con las instrucciones del fabricante, poniendo especial atención a su 
anclaje al tablero y a su enrase con la superficie del pavimento. 
694.4 MEDICION Y ABONO 
Las juntas de tablero se abonarán por metros (m) de junta colocada, medidos sobre Planos. En el 
precio unitario quedarán comprendidos todos los materiales especiales, así como anclajes, 
soldaduras, morteros, pinturas, y cuantos trabajos y materiales sean necesarios para su correcta 
ejecución. 
695 PRUEBAS DE CARGA 
695.1 DEFINICION 
Se define como prueba de carga al conjunto de operaciones de control, cuya realización es preceptiva 
en puentes y pasarelas antes de su apertura al tráfico, a fin de comprobar la adecuada concepción, la 
estabilidad y el buen comportamiento de la obra. 
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695.2 EJECUCION 
Las pruebas a realizar serán las definidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
No se procederá a la realización de las pruebas de carga hasta haber comprobado que el hormigón ha 
alcanzado la resistencia característica especificada en el Proyecto. 
El tren de cargas de la prueba, formado por camiones o vehículos similares, deberá ser aprobado 
previamente por el Director de las obras. 
Durante el desarrollo de las pruebas se adoptarán las precauciones necesarias para evitar un posible 
accidente. 
En caso de aparecer algún defecto que el Director considere peligroso, se estudiarán las causas 
posibles del mismo y se adoptarán las medidas que el Director estime oportunas. 
El Director podrá ordenar la realización de pruebas complementarias cuando lo estime necesario, aun 
cuando no hubieran estado previstas inicialmente en el Proyecto. 
695.3 ACTA DE LAS PRUEBAS DE CARGA 
Finalizadas las pruebas, se redactará un Acta en la que, además de cuantas observaciones crea 
conveniente añadir el Director, se incluirán los siguientes apartados:  
Datos generales de fecha, personas asistentes a la prueba, clave del Proyecto, y finalidad de la 
prueba.  
Descripción de la obra.  
Estado de la obra previo a la realización de las pruebas.  
Tren de cargas utilizado.  
Aparatos de medida.  
Condiciones climatológicas.  
Puntos de referencia respecto a los que se hayan realizado medidas y dejado constancia para 
identificación futura.  
Descripción del ensayo y resultados obtenidos.  
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Estado final de la obra.  
695.4 MEDICION Y ABONO 
Esta unidad se medirá y abonará según se indique en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
 
III.5. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
700 MARCAS VIALES 
700.1 DEFINICIÓN 
Se define como marca vial, reflectorizada o no, aquella guía óptica situada sobre la superficie de la 
calzada, formando líneas o signos, con fines informativos y reguladores del tráfico. 
700.2 TIPOS 
Las marcas viales, se clasificarán en función de: 
 Su utilización, como: de empleo permanente (color blanco) o de empleo temporal (color amarillo). 
 Sus características más relevantes, como: tipo 1 (marcas viales convencionales) o tipo 2 (marcas 
viales, con resaltes o no, diseñadas específicamente para mantener sus propiedades en condiciones 
de lluvia o humedad). 
700.3 MATERIALES 
En la aplicación de las marcas viales se utilizarán pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente, 
plásticos de aplicación en frío, o marcas viales prefabricadas que cumplan lo especificado en el 
presente artículo. 
El carácter retrorreflectante de la marca vial se conseguirá mediante la incorporación, por 
premezclado y/o postmezclado, de microesferas de vidrio a cualquiera de los materiales anteriores. 
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Las proporciones de mezcla, así como la calidad de los materiales utilizados en la aplicación de las 
marcas viales, serán las utilizadas para esos materiales en el ensayo de la durabilidad, realizado según 
lo especificado en el método "B" de la UNE 135 200(3). 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, además de sus proporciones de mezcla, la 
clase de material más adecuado en cada caso de acuerdo con el apartado 700.3.2 del presente 
artículo. Además, definirá la necesidad de aplicar marcas viales de tipo 2 siempre que lo requiera una 
mejora adicional de la seguridad vial y, en general, en todos aquellos tramos donde el número medio 
de días de lluvia al año sea mayor de cien (100). 
700.3.1 Características 
Las características que deberán reunir los materiales serán las especificadas en la UNE 135 200(2), 
para pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente y plásticos de aplicación en frío, y en la UNE-
EN-1790 en el caso de marcas viales prefabricadas. 
Así mismo, las microesferas de vidrio de postmezclado a emplear en las marcas viales reflexivas 
cumplirán con las características indicadas en la UNE-EN-1423. La granulometría y el método de 
determinación del porcentaje de defectuosas serán los indicados en la UNE 135 287. Cuando se 
utilicen microesferas de vidrio de premezclado, será de aplicación la UNE-EN-1424 previa aprobación 
de la granulometría de las mismas por el Director de las Obras. 
En caso de ser necesarios tratamientos superficiales especiales en las microesferas de vidrio para 
mejorar sus características de flotación y/o adherencia, éstos serán determinados de acuerdo con la 
UNE-EN-1423 o mediante el protocolo de análisis declarado por su fabricante. 
Además, los materiales utilizados en la aplicación de marcas viales, cumplirán con las especificaciones 
relativas a durabilidad de acuerdo con lo especificado en el "método B" de la UNE 135 200(3). 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre 
circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE, y en particular, en 
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su 
artículo 9. 
La garantía de calidad de los materiales empleados en la aplicación de la marca vial será exigible en 
cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 
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700.3.2 Criterios de selección 
La selección de la clase de material más idónea para cada aplicación de marca vial se llevará a cabo 
mediante la determinación del "factor de desgaste", definido como la suma de los cuatro valores 
individuales y cada una de las características de la carretera que en dicha tabla se explicitan (situación 
de la marca vial, textura superficial del pavimento, tipo de vía y su anchura y la intensidad media 
diaria del tramo). 
TABLA 700.1 - VALORES INDIVIDUALES DE CADA CARACTERÍSTICA DE LA CARRETERA A UTILIZAR EN EL 
CÁLCULO DEL "FACTOR DE DESGASTE" 
Característica 
Valor individual de cada característica 
1 2 3 4 5 8 
Situación de la 
marca vial 
Marca en 
zona 
excluida al 
tráfico 
Banda 
lateral 
¡zquierda, en 
carreteras 
de calzadas 
separadas 
Banda latera 
derecha, en 
carreteras de 
calzadas 
separadas, o 
laterales, en 
carreteras de 
calzada única 
Eje o 
separación 
de carriles  
  
Marcas 
viales para 
separación 
de carriles 
especiales 
Pasos de 
peatones y 
ciclistas 
Símbolos, 
letras y 
flechas 
Textura 
superficial del 
pavimento 
(altura de 
arena, en mm) 
UNE-EN-1824 
275 
Baja  
H < 0,7 
Media  
0,7<H<1,0 
- 
Alta  
H > 1,0 
- - 
Tipo de vía y 
ancho de calzada  
(a, en m) 
Carreteras 
de calzadas 
separadas 
Carreteras 
de calzada 
única y 
buena 
Carreteras de 
calzada única 
y buena 
visibilidad 
Carreteras 
de calzada 
única y 
buena 
Carreteras 
de calzada 
única y mala 
visibilidad 
- 
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visibilidad a 
> 7,0 
6,5< a<  7,0 visibilidad a 
< 6,5 
a cualquiera 
IMD < 5.000 
5.000-
10.000 
10.000-
20.000 
> 20.000 - - 
 
Obtenido el factor de desgaste, la clase de material más adecuada se seleccionará de acuerdo con el 
criterio especificado.  
TABLA 700.2 - DETERMINACIÓN DE LA CLASE DE MATERIAL EN FUNCION DEL FACTOR DE DESGASTE. 
FACTOR DE 
DESGASTE 
CLASE DE MATERIAL 
4-9 Pinturas 
10 - 14 Productos de larga duración aplicados por pulverización (termoplásticos de 
aplicación en caliente y plásticos en frío) o marca vial prefabricada. 
15 - 21 Marca vial prefabricada o productos de larga duración (termoplásticos en 
caliente y plásticos en frío), aplicados por extrusión o por arrastre.  
  
Sin perjuicio de lo anterior, los productos pertenecientes a cada clase de material cumplirán con las 
especificaciones relativas a durabilidad, según se especifica en el apartado 700.3.1 del presente Pliego 
de Prescripciones Técnicas Generales, para el correspondiente intervalo del “factor de desgaste” en 
base al criterio definido. 
TABLA 700.3 - REQUISITO DE DURABILIDAD EN FUNCION DEL FACTOR DE DESGASTE. 
FACTOR DE DESGASTE ÚLTIMO CICLO SOBREPASADO 
(pasos de rueda) 
4-9 0.5 106 
10-14 106 
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15 - 21 > 2 106 
 
Una vez seleccionada la clase de material, entre los productos de esa clase, el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las obras fijará, en función del 
sustrato y las características del entorno, la naturaleza y calidad de los mismos, así como su dotación 
unitaria en todos y cada uno de los tramos o zonas, en los que pueda diferenciarse la obra completa 
de señalización. 
700.4 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
Los materiales utilizados en la ejecución de las marcas viales se aplicarán, únicamente, en las 
proporciones indicadas para éstos en el ensayo de durabilidad, de acuerdo con lo especificado en el 
apartado 700.3. 
Durante el período de garantía, las características esenciales de las marcas viales cumplirán con lo 
especificado en la tabla 700.4 y asimismo con los requisitos de color especificados y medidos según la 
UNE-EN-1436. 
Se cuidará especialmente que las marcas viales aplicadas no sean en circunstancia alguna, la causa de 
la formación de una película de agua sobre el pavimento, por lo que en su diseño deberán preverse 
los sistemas adecuados para el drenaje. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, para el período de garantía, el nivel de calidad 
mínimo de las marcas viales, más adecuado a cada tipo de vía, el cual deberá establecerse según la 
UNE-EN-1436, en base a obtener su máxima visibilidad, tanto de día como de noche, en cualquier 
situación. 
TABLA 700.4 - VALORES MÍNIMOS DE LAS CARACTERÍSTICAS ESENCIALES 
EXIGIDAS PARA CADA TIPO DE MARCA VIAL. 
TIPO DE 
MARCA VIAL 
PARÁMETRO DE EVALUACIÓN 
COEFICIENTE DE 
RETRORREFLEXION (*) 
(RL/mcd.lx-1.m-2)  
FACTOR DE LUMINANCIA 
(B) 
VALOR 
SRT 
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30 
DIAS 
180 
DIAS 
730 
DIAS 
SOBRE PAVIMENTO 
BITUMINOSO 
SOBRE 
PAVIMENTO DE 
HORMIGON 
45 
PERMANENTE 
(color blanco) 300 200 100 0,30 0,40 
TEMPORAL 
(color amarillo) 150 0,20 45 
 
NOTA Los métodos de determinación de los parámetros contemplados en esta tabla, serán los especificados 
en la norma UNE-EN-1436. 
(*) Independientemente de su evaluación con equipo portátil o dinámico. 
 
700.5 MAQUINARIA DE APLICACIÓN 
La maquinaria y equipos empleados para la aplicación de los materiales utilizados en la ejecución de 
las marcas viales, deberán ser capaces de aplicar y controlar automáticamente las dosificaciones 
requeridas y conferir una homogeneidad a la marca vial tal que garantice sus propiedades a lo largo 
de la misma. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras fijará las 
características de la maquinaria a emplear en la aplicación de las marcas viales, de acuerdo con lo 
especificado en la UNE 135 277(1). 
700.6 EJECUCIÓN 
El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) días 
desde la fecha de firma del acta de comprobación del replanteo, la relación de las empresas 
suministradores de todos los materiales a utilizar en la ejecución de las marcas viales objeto de la 
aplicación, así como la marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad. 
Esta comunicación deberá ir acompañada del certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del 
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reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (700.11). En ambos casos se referenciarán 
los datos relativos a la declaración de producto, según la UNE 135 200(2). 
Así mismo, el Contratista deberá declarar las características técnicas de la maquinaria a emplear, para 
su aprobación o rechazo por parte del Director de las Obras. La citada declaración estará constituida 
por la ficha técnica, según modelo especificado en la UNE 135 277(1), y los correspondientes 
documentos de identificación de los elementos aplicadores, con sus curvas de caudal y, caso de 
existir, los de los dosificadores automáticos. 
700.6.1 Preparación de la superficie de aplicación 
Antes de proceder a la aplicación de la marca vial se realizará una inspección del pavimento a fin de 
comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevará a 
cabo una limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que 
pudieran influir negativamente en la calidad y durabilidad de la marca vial a aplicar. 
La marca vial que se aplique será, necesariamente, compatible con el sustrato (pavimento o marca 
vial antigua); en caso contrario, deberá efectuarse el tratamiento superficial más adecuado (borrado 
de la marca vial existente, aplicación de una imprimación, etc.). El Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares podrá fijar, o en su defecto el Director de las Obras exigirá, las operaciones de 
preparación de la superficie de aplicación ya sean de reparación propiamente dichas o de 
aseguramiento de la compatibilidad entre el sustrato y la nueva marca vial. 
En el caso específico de pavimentos de hormigón, antes de proceder a la aplicación de la marca vial, 
deberán eliminarse todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del hormigón que 
aún se encontrasen sobre su superficie. Si el factor de luminancia del pavimento fuese superior a 
quince centésimas (0,15), evaluado de acuerdo con la UNE-EN-1436, se rebordeará la marca vial a 
aplicar con un material de color negro a ambos lados y con un ancho aproximadamente igual a la 
mitad (1/2) del correspondiente a la marca vial. 
700.6.2 Limitaciones a la ejecución 
La aplicación de una marca vial se efectuará, cuando la temperatura del sustrato (pavimento o marca 
vial antigua) supere al menos en tres grados Celsius (3ºC) al punto de rocío. Dicha aplicación, no 
podrá llevarse a cabo si el pavimento está húmedo o la temperatura ambiente no está comprendida 
entre cinco y cuarenta grados Celsius (5ºC a 40ºC), o si la velocidad del viento fuera superior a 
veinticinco kilómetros por hora (25 km/h). 
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700.6.3 Premarcado 
Previamente a la aplicación de los materiales que conformen la marca vial, se llevará a cabo un 
cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminación de los trabajos. Para ello, 
cuando no exista ningún tipo de referencia adecuado, se creará una línea de referencia, bien continua 
o bien mediante tantos puntos como se estimen necesarios separados entre sí por una distancia no 
superior a cincuenta centímetros (50 cm). 
700.6.4 Eliminación de las marcas viales 
Para la eliminación de las marcas viales, ya sea para facilitar la nueva aplicación o en aquellos tramos 
en los que, a juicio del Director de las Obras, la nueva aplicación haya sido deficiente, queda 
expresamente prohibido el empleo de decapantes así como los procedimientos térmicos. Por ello, 
deberá utilizarse alguno de los siguientes procedimientos de eliminación que, en cualquier caso, 
deberá estar autorizado por el Director de las Obras: 
 Agua a presión. 
 Proyección de abrasivos. 
 Fresado, mediante la utilización de sistemas fijos rotatorios o flotantes horizontales. 
700.7 CONTROL DE CALIDAD 
El control de calidad de las obras de señalización horizontal incluirá la verificación de los materiales 
acopiados, de su aplicación y de las unidades terminadas. 
El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el 
cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 
 Marca o referencia y dosificación de los materiales consumidos. 
 Tipo y dimensiones de la marca vial. 
 Localización y referencia sobre el pavimento de las marcas viales. 
 Fecha de aplicación. 
 Temperatura y humedad relativa al comienzo y a mitad de jornada. 
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 Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieran influir en la durabilidad 
y/o características de la marca vial aplicada. 
700.7.1 Control de recepción de los materiales 
A la entrega de cada suministro, se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo entre 
otros, los siguientes datos: nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; 
identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; 
cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; certificado acreditativo del 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (700.11), de cada suministro. 
Se comprobará la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se 
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, según se 
especifica en el apartado 700.6. 
Los criterios que se describen a continuación para realizar el control de calidad de los acopios no 
serán de aplicación obligatoria en aquellos materiales, empleados para la aplicación de marcas viales, 
si se aporta el documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad 
del producto (700.11), sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 
Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su aplicación, los productos 
serán sometidos a los ensayos de evaluación y de homogeneidad e identificación especificados para 
pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente y plásticos de aplicación en frío en la UNE 135 
200(2) y los de granulometría, índice de refracción y tratamiento superficial si lo hubiera según la 
UNE-EN-1423 y porcentaje de defectuosas según la según la UNE 135 287, para las microesferas de 
vidrio, ya sean de postmezclado o premezclado. Así mismo, las marcas viales prefabricadas serán 
sometidas a los ensayos de verificación especificados en la UNE-EN-1790. 
La toma de muestras, para la evaluación de la calidad, así como la homogeneidad e identificación de 
pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente y plásticos de aplicación en frío se realizará de 
acuerdo con los criterios especificados en la UNE 135 200(2). 
La toma de muestras de microesferas de vidrio y marcas viales prefabricadas se llevará a cabo de 
acuerdo con las normas UNE-EN-1423 y UNE-EN-1790, respectivamente. 
Se rechazarán todos los acopios, de: 
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 Pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente y plásticos de aplicación en frío que no cumplan 
con los requisitos exigidos para los ensayos de verificación correspondientes o que no entren dentro 
de las tolerancias indicadas en los ensayos de homogeneidad e identificación especificados en la UNE 
135 200(2). 
 Microesferas de vidrio que no cumplan las especificaciones de granulometría definidas en la UNE 
135 287, porcentaje de microesferas defectuosas e índice de refracción contemplados en la UNE-EN-
1423. 
 Marcas viales prefabricadas que no cumplan las especificaciones, para cada tipo, en la UNE-EN-
1790. 
Los acopios que hayan sido realizados, y no cumplan alguna de las condiciones anteriores serán 
rechazados, y podrán presentarse a una nueva inspección exclusivamente cuando su suministrador a 
través del Contratista acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas, 
eliminándose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades por su parte 
serán sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado. 
El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos anteriores, podrá 
siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y homogeneidad de los materiales 
que se encuentren acopiados. 
700.7.2 Control de la aplicación de los materiales 
Durante la aplicación de los materiales que forman parte de la unidad de obra, se realizarán controles 
con el fin de identificar y comprobar que son los mismos de los acopios y que cumplen las dotaciones 
especificadas en el proyecto. 
Para la identificación de los materiales -pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente y plásticos 
de aplicación en frío- que se estén aplicando, se tomarán muestras de acuerdo con los siguientes 
criterios: 
 Por cada uno de los tramos de control seleccionados aleatoriamente, una muestra de material. A tal 
fin, la obra será dividida en tramos de control cuyo número será función del volumen total de la 
misma, según el siguiente criterio: 
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Se define tramo de control como la superficie de marca vial de un mismo tipo que se puede aplicar 
con una carga (capacidad total del material a aplicar) de la máquina de aplicación al rendimiento 
especificado en el proyecto. 
Del número total de tramos de control (Ci) en que se ha dividido la obra, se seleccionarán 
aleatoriamente un número (Si) en los que se llevarán a cabo la toma de muestras del material. 
 
Caso de resultar decimal el valor “Si”, se redondeará al número entero inmediatamente superior. 
 Las muestras de material se tomarán directamente del dispositivo de aplicación de la máquina, al 
que previamente se le habrá cortado el suministro de aire de atomización. De cada tramo de control 
se extraerán dos (2) muestras de un litro (1 l), cada una. 
El material -pintura, termoplástico de aplicación en caliente y plástico de aplicación en frío- de cada 
una de las muestras, será sometido a los ensayos de identificación especificados en la UNE 135 
200(2). 
Por su parte, las dotaciones de aplicación de los citados materiales se determinarán según la UNE 135 
274 para lo cual, en cada uno de los tramos de control seleccionados, se dispondrá una serie de 
láminas metálicas no deformables sobre la superficie del pavimento a lo largo de la línea por donde 
pasará la máquina de aplicación y en sentido transversal a dicha línea. El número mínimo de láminas a 
utilizar, en cada punto de muestreo, será diez (10) espaciadas entre sí treinta o cuarenta metros (30 o 
40 m). 
Se rechazarán todas las marcas viales de un mismo tipo aplicadas, si en los correspondientes 
controles se da alguno de los siguientes supuestos, al menos en la mitad de los tramos de control 
seleccionados: 
 En los ensayos de identificación de las muestras de materiales no se cumplen las tolerancias 
admitidas en la UNE 135 200(2). 
 Las dotaciones de aplicación medias de los materiales, obtenidos a partir de las láminas metálicas, 
no cumplen lo especificado en el proyecto y/o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 La dispersión de los valores obtenidos sobre las dotaciones del material aplicado sobre el 
pavimento, expresada en función del coeficiente de variación (v), supera el diez por ciento (10%). 
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Las marcas viales que hayan sido rechazadas serán ejecutadas de nuevo por el Contratista a su costa. 
Por su parte, durante la aplicación, los nuevos materiales serán sometidos a los ensayos de 
identificación y comprobación de sus dotaciones que se especifican en el presente apartado. 
El Director de las Obras, además de disponer de la información de los controles anteriores, podrá 
durante la aplicación, siempre que lo considere oportuno, identificar y comprobar las dotaciones de 
los materiales utilizados. 
700.7.3 Control de la unidad terminada 
Al finalizar las obras y antes de cumplirse el período de garantía, se llevarán a cabo controles 
periódicos de las marcas viales con el fin de determinar sus características esenciales y comprobar, in 
situ, si cumplen sus especificaciones mínimas. 
Las marcas viales aplicadas cumplirán los valores especificados en el apartado 700.4 del presente 
artículo y se rechazarán todas las marcas viales que presenten valores inferiores a los especificados 
en dicho apartado. 
Las marcas viales que hayan sido rechazadas serán ejecutadas de nuevo por el Contratista a su costa. 
Por su parte, las nuevas marcas viales aplicadas serán sometidas, periódicamente, a los ensayos de 
verificación de la calidad especificados en el presente apartado. 
El Director de las Obras podrá comprobar tantas veces como considere oportuno durante el período 
de garantía de las obras, que las marcas viales aplicadas cumplen las características esenciales y las 
especificaciones correspondientes que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
700.8 PERÍODO DE GARANTÍA 
El período de garantía mínimo de las marcas viales ejecutadas con los materiales y dosificaciones 
especificados en el proyecto, será de dos (2) años en el caso de marcas viales de empleo permanente 
y de tres (3) meses para las de carácter temporal, a partir de la fecha de aplicación. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, podrá fijar períodos de garantía mínimos de las 
marcas viales superiores a dos (2) años en función de la posición de las marcas viales, del tipo de 
material, etc. 
El Director de las Obras podrá prohibir la aplicación de materiales con períodos de tiempo entre su 
fabricación y puesta en obra inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y 
conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso, no se aplicarán materiales cuyo período de 
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tiempo, comprendido entre su fabricación y puesta en obra, supere los seis (6) meses, 
independientemente de las condiciones de mantenimiento. 
700.9 SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS 
Antes de iniciarse la aplicación de las marcas viales, el Contratista someterá a la aprobación del 
Director de las Obras los sistemas de señalización para protección del tráfico, personal, materiales y 
maquinaria durante el período de ejecución, así como de las marcas, recién pintadas, hasta su total 
secado. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas de seguridad y señalización a 
utilizar durante la ejecución de las obras, de acuerdo con toda la legislación que en materia laboral y 
ambiental esté vigente. 
700.10 MEDICIÓN Y ABONO 
Cuando las marcas viales sean de ancho constante, se abonarán por metros (m) realmente aplicados, 
medidos por el eje de las mismas sobre el pavimento. En caso contrario, las marcas viales se abonarán 
por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento. 
No se abonarán las operaciones necesarias para la preparación de la superficie de aplicación y 
premarcado, que irán incluidas en el abono de la marca vial aplicada. 
La eliminación de las marcas viales de ancho constante, se abonará por metros (m) realmente 
eliminados, medidos por el eje del pavimento. En caso contrario, la eliminación de las marcas viales 
se abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento. 
700.11 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado 
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, 
podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas 
en este artículo podrá ser otorgado por los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados 
para realizar tareas de certificación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, 
conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificación en este caso, 
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estará limitado a los materiales para los que tales Organismos posean la correspondiente 
acreditación. 
Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello o distintivo de calidad 
que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo, se 
reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras 
del Ministerio de Fomento. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 700 
UNE 135 200(2) Equipamiento para la señalización vial. Señalización horizontal. Parte 2: Materiales. 
Ensayos de laboratorio. 
UNE 135 200(3) Equipamiento para la señalización vial. Señalización horizontal. Parte 3: Materiales. 
Ensayos de durabilidad. 
UNE 135 274 Equipamiento para la señalización vial. Señalización horizontal. Marcas viales. 
Determinación de la dosificación. 
UNE 135 275 Equipamiento para la señalización vial. Señalización horizontal. Marcas viales. 
Determinación de la textura superficial de un pavimento por el método del círculo arena. 
UNE 135 277(1) Equipamiento para la señalización vial. Señalización horizontal. Maquinaria de 
aplicación. Parte 1: Clasificación y características. 
UNE 135 287 Equipamiento para la señalización vial. Señalización horizontal. Microesferas de vidrio. 
Granulometría y porcentaje de defectuosas. 
UNE-EN-1423 Materiales para la señalización vial horizontal. Materiales de postmezclado. 
Microesferas de vidrio, granulados antideslizantes y mezclas de ambos. 
UNE-EN-1424 Materiales para señalización vial horizontal. Microesferas de vidrio de premezclado. 
UNE-EN-1436 Materiales para la señalización vial horizontal. Comportamiento de las marcas viales 
aplicadas sobre la calzada. 
UNE-EN-1790 Materiales para la señalización vial horizontal. Marcas viales prefabricadas. 
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701 SEÑALES Y CARTELES VERTICALES DE CIRCULACIÓN 
RETRORREFLECTANTES 
701.1 DEFINICIÓN 
Se definen como señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, el conjunto de 
elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulación del tráfico por carretera y en los 
que se encuentran inscritos leyendas y/o pictogramas. 
Una vez instalados deberán ofrecer la máxima visibilidad tanto en condiciones diurnas como 
nocturnas; para ello deberán ser capaces de reflejar la mayor parte de la luz incidente (generalmente, 
procedente de los faros de los vehículos) en la misma dirección que ésta pero en sentido contrario. 
701.2 TIPOS 
Las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, se clasificarán en función de:  
Su objeto, como: de advertencia de peligro, de reglamentación o de indicación.  
Su utilización, como: de empleo permanente o de empleo temporal (señalización de obras).  
701.3 MATERIALES 
Como componentes de señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes se utilizará 
cualquier sustrato, además de la pintura o lámina no retrorreflectante (caso de ser necesarias) y 
material retrorreflectante que cumplan las prescripciones referentes a características, durabilidad, 
calidad y servicio especificadas en el presente artículo. 
La propiedad retrorreflectante de la señal o cartel se conseguirá mediante la incorporación de 
materiales retrorreflectantes cuya calidad y criterios de selección cumplirán con lo especificado en el 
presente artículo. 
Por su parte, la característica no retrorreflectante de las señales y carteles en las zonas específicas de 
las mismas, se conseguirá mediante el empleo de pinturas y/o láminas no retrorreflectantes cuya 
calidad, asimismo, se corresponderá con lo especificado en el presente artículo. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la naturaleza y características del material más 
adecuado como sustrato así como el nivel de retrorreflexión de los materiales retrorreflectantes a 
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utilizar como componentes de señales y carteles verticales de circulación, de acuerdo con el criterio 
de selección establecido en el apartado 701.3.2 del presente artículo. 
Lo dispuesto en este articulo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la 
libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE, y, en 
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo 
establecido en su articulo 9. 
701.3.1 Características 
701.3.1.1 Del sustrato 
Los materiales utilizados como sustrato en las señales y carteles verticales, tanto de empleo 
permanente como temporal, serán indistintamente: aluminio y acero galvanizado, de acuerdo con las 
características definidas, para cada uno de ellos, en el presente artículo. 
El empleo de sustratos de naturaleza diferente, así como la utilización distinta de chapa de aluminio 
distinta a lo especificado en el presente artículo, quedará sometida a la aprobación del Director de las 
Obras previa presentación, por parte del Contratista, del certificado acreditativo del cumplimiento de 
las especificaciones técnicas obligatorias y/o del documento acreditativo del reconocimiento de la 
marca, sello o distintivo de calidad (701.11). 
Las placas de chapa de acero galvanizado, las lamas de acero galvanizado y las lamas de aluminio, 
utilizadas como sustratos en las señales y carteles verticales metálicos de circulación, cumplirán los 
requisitos especificados en las UNE 135 310, UNE 135 313, UNE 135 320, UNE 135 321 y UNE 135 322, 
que les sean de aplicación. 
701.3.1.2 De los materiales retrorreflectantes 
Según su naturaleza y características, los materiales retrorreflectantes utilizados en señales y carteles 
verticales de circulación se clasificarán como:  
De nivel de retrorreflexión 1: serán aquellos cuya composición sea realizada a base de microesferas 
de vidrio incorporadas en una resma o aglomerante, transparente y pigmentado con los colores 
apropiados. Dicha resina, en su parte posterior, estará sellada y dotada de un adhesivo sensible a la 
presión o activable por calor el cual, a su vez, aparecerá protegido por una lámina de papel con 
silicona o de polietileno.  
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De nivel de retrorreflexión 2: serán aquellos cuya composición sea realizada a base de microesferas 
de vidrio encapsuladas entre una película externa, pigmentada con los colores adecuados, y una 
resina o aglomerante transparente y pigmentada apropiadamente. La citada resina, en su parte 
posterior, estará sellada y dotada de un adhesivo sensible a la presión o activable por calor el cual, a 
su vez, aparecerá protegido por una lámina de papel con silicona o de polietileno.  
De nivel de retrorreflexión 3: serán aquellos compuestos básicamente, de microprismas integrados en 
la cara interna de una lámina polimérica. Dichos elementos, por su construcción y disposición en la 
lámina, serán capaces de retrorreflejar la luz incidente bajo amplias condiciones de angularidad y a 
las distancias de visibilidad consideradas características para las diferentes señales, paneles y carteles 
verticales de circulación, con una intensidad luminosa por unidad de superficie de, al menos, 10 cd.m2 
para el color blanco.  
Las características que deben reunir los materiales retrorreflectantes con microesferas de vidrio serán 
las especificadas en la norma UNE 135 334. Los productos de nivel de retrorreflexión 1 ó 2, 
suministrados para formar parte de una señal o cartel retrorreflectante, estarán provistos de una 
marca de identificación, característica de su fabricante, de acuerdo con lo especificado en la norma 
UNE 135 334. 
Los materiales retrorreflectantes con lentes prismáticas de gran angularidad deberán poseer, en caso 
de afectar a sus propiedades ópticas, una marca que indique su orientación o posicionamiento 
preferente sobre la señal o cartel. Asimismo, dispondrán de una marca de identificación visual 
característica del fabricante, quien además deberá suministrar al laboratorio acreditado conforme al 
Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, encargado de realizar los ensayos de control de calidad 
una muestra de las marcas que puedan utilizarse como patrón para llevar a cabo la citada 
identificación visual. 
Los materiales retrorreflectantes con lentes prismáticas de gran angularidad, además de cumplir las 
características recogidas en la norma UNE 135 334, presentarán unos valores mínimos iniciales del 
factor de luminancia (ß), así como unas coordenadas cromáticas (x,y), de los vértices de los polígonos 
de color, de acuerdo con lo especificado, para cada color, en la tabla 701.1 del presente artículo. 
TABLA 701.1. VALORES MÍNIMOS DEL FACTOR DE LUMINANCIA (ß) y COORDENADAS CROMÁTICAS (X,Y) DE 
LOS VÉRTICES DE LOS POLÍGONOS DE COLOR DEFINIDOS PARA LOS MATERIALES RETRORREFLECTANTES CON 
LENTES PRISMÁTICAS DE GRAN ANGULARIDAD (**) 
NIVEL 3. 
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COORDENADAS CROMATICAS FACTOR DE LUMINANCIA 
COLOR 1 2 3 4 NIVEL 3 
BLANCO 
X 0,355 0,305 0,285 0,335   
Y 0,355 0,305 0,325 0,375 0,40 
AMARILLO 
X 0,545 0,487 0,427 0,465   
Y 0,454 0,423 0,483 0,534 0,24 
ROJO 
X 0,690 0,595 0,569 0,655   
Y 0,310 0,315 0,341 0,345 0,03 
AZUL 
X 0,078 0,150 0,210 0,137   
Y 0,171 0,220 0,160 0,038 0,01 
VERDE 
X 0,030 0,166 0,286 0,201   
Y 0,398 0,364 0,446 0,794 0,03 
 
(**) La evaluación del factor de luminancia (ß) y de las coordenadas cromáticas (x,y) se llevará a cabo con un 
espectrocolorimetro de visión circular, u otro instrumento equivalente de visión esférica, empleando como 
observador dos grados sexagesimales (2º), una geometría 45/0 (dirección de iluminación cero grados 
sexagesimales (0º) respecto a superficie de la probeta y medida de la luz reflejada a cuarenta y cinco grados 
sexagesimales (45'), respecto a la normal a dicha superficie) y con un iluminante patrón policromático CIE D65 
(según CIE Nº15.2-1986). 
Dado que los actuales materiales retrorreflectantes microprismáticos, de gran angularidad, no 
satisfacen el requisito de luminancia mínima (L>10 cd.m-2)   especificado para el color blanco en 
todas las situaciones, siempre que se exija su utilización, de acuerdo con los criterios de selección 
establecidos en el apartado 701.3.2 del presente artículo, se seleccionarán aquellos materiales 
retrorreflectantes de nivel 3 que proporcionen los valores más altos del coeficiente de retrorreflexión 
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(R'/cd.lx-1.m-2), consideradas en su conjunto las combinaciones de colores correspondientes a las 
señales y carteles objeto del proyecto. 
Se empleará como criterio para definir las combinaciones geométricas de los materiales 
retrorreflectantes de nivel 3, especificado en la tabla 701.2, siendo:  
Zona A: Recomendada para especificar las características fotometricas de los materiales 
retrorreflectantes (valores de coeficiente de retrorreflexión, R'/cd.lx-1.m-2) de nivel 3 a utilizar en 
carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de autopistas, autovías, y vías rápidas.  
Zona B: Recomendada para especificar las características fotometricas de los materiales 
retrorreflectantes (valores de coeficiente de retrorreflexión, R'/cd.lx-1.m-2) de nivel 3 a utilizar en 
entornos complejos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en carteles y paneles 
complementarios en tramos interurbanos de carreteras convencionales.  
Zona C: Recomendada para especificar las características fotometricas de los materiales 
retrorreflectantes (valores de coeficiente de retrorreflexión, R'/cd.lx-1.m-2) de nivel 3 a utilizar en 
zonas urbanas.  
TABLA 701.2. CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE LAS COMBINACIONES GEOMETRICAS DE LOS MATERIALES 
RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 3 EN FUNCION DE SU UTILIZACION.. 
Angulo de observación (α) 
Angulo de entrada (ß1; ß2=0º) 
5º 15º 30º 40º 
0,1º 
Zona A 
  
0,2º   
0,33º   
0,33º 
Zona B 
  
0,5º   
1,0º   
1,0º Zona C 
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1,5º 
NOTA: La evaluación del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx
-1
.m
-2
), para todas las combinaciones 
geométricas especificadas en esta tabla, se llevará a cabo para un valor de rotación (ε) de cero grados 
sexagesimales (0º). 
La evaluación de las características de los materiales retrorreflectantes, independientemente de su 
nivel de retrorreflexión, deberá realizarse sobre muestras, tomadas al azar, por el laboratorio 
acreditado conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, encargado de llevar a cabo los 
ensayos, de lotes característicos de producto acopiado en el lugar de fabricación a las señales, o 
directamente del proveedor de dicho material. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá las condiciones geométricas para la 
evaluación del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) en estos materiales.  
El Director de las Obras podrá exigir una muestra de las marcas de identificación de los materiales 
retrorreflectantes a las que se hace referencia en el presente apartado. 
701.3.1.3 De los elementos de sustentación y anclajes 
Los anclajes para placas y lamas así como la tornillería y perfiles de acero galvanizado empleados 
como postes de sustentación de señales, carteles laterales y paneles direccionales cumplirán las 
características indicadas para cada uno de ellos en las normas UNE 135 312 y UNE 135 314, 
respectivamente. Cuando presenten soldadura, esta se realizará según lo especificado en los artículos 
624, 625 y 626 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. Por su parte, las pletinas de aluminio, 
estarán fabricadas según lo indicado en la norma UNE 135 321. (NOTA DE WWW.CARRETERAS.ORG: 
Los artículos 652 y 626 no se han incorporado hasta el momento de manera oficial al PG-3) 
Asimismo, los perfiles y chapas de acero galvanizado, tornillería y anclajes empleados para pórticos y 
banderolas cumplirán lo indicado en la norma UNE 135 315. Por su parte, los perfiles y chapas de 
aleación de aluminio, tornillería y anclajes empleados para pórticos y banderolas cumplirán lo 
indicado en la norma UNE 135 316. 
Las hipótesis de cálculo que deberán considerarse para el diseño de cualquier elemento de 
sustentación y anclaje serán las definidas en la norma UNE 135 311. 
Podrán emplearse, previa aprobación expresa del Director de las Obras, materiales, tratamientos o 
aleaciones diferentes, siempre y cuando estén acompañados del certificado acreditativo del 
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cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o del documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (701.11). En cualquier caso, queda 
expresamente prohibida la utilización de acero electrocincado o electrocadmiado, sin tratamiento 
adicional. 
La garantía de calidad de los elementos de sustentación y anclajes de las señales y carteles verticales 
de circulación retrorreflectante será exigible al contratista adjudicatario de las obras. 
701.3.2 Criterios de selección del nivel de retrorreflexión 
La selección del nivel de retrorreflexión más adecuado, para cada señal y cartel vertical de circulación, 
se realizará en función de las características específicas del tramo de carretera a señalizar y de su 
ubicación. 
La tabla 701.3 indica los niveles de retrorreflexión mínimos necesarios para cada señal y cartel vertical 
de circulación retrorreflectantes, en función del tipo de vía, con el fin de garantizar su visibilidad tanto 
de día como de noche. 
TABLA 701.3 - CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DEL NIVEL MÍNIMO DE RETRORREFLEXIÓN 
TIPO DE SEÑAL O 
CARTEL 
ENTORNO DE UBICACION DE LA SEÑAL O CARTEL 
ZONA PERIURBANA 
(Travesías, 
circunvalaciones...) 
AUTOPISTA, 
AUTOVIA Y VIA 
RAPIDA 
CARRETERA 
CONVENCIONAL 
SEÑALES DE CODIGO Nivel 2 (**) Nivel 2 Nivel 1 (*) 
CARTELES Y PANELES 
COMPLEMENTARIOS Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 (**) 
(*) En señales de advertencia de peligro, prioridad y prohibición de entrada deberá utilizarse necesariamente 
el "nivel 2". 
(**) Siempre que la iluminación ambiente dificulte su percepción donde se considere conveniente reforzar los 
elementos de señalización vertical y en entornos donde confluyan o diverjan grandes flujos de tráfico, 
intersecciones, glorietas, etc., deberá estudiarse la idoneidad de utilizar el nivel 3. 
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701.4 SEÑALES Y CARTELES RETRORREFLECTANTES 
Las señales y carteles que hayan de ser vistos desde un vehículo en movimiento tendrán las 
dimensiones, colores y composición indicadas en el Capítulo VI, Sección 4ª del Reglamento General 
de Circulación, así como en la Norma de Carreteras 8.1-IC "Señalización Vertical" y 8.3-IC 
"Señalización, balizamiento y defensa de obras fijas en vías fuera de poblado". 
Las señales en su cara vista podrán ser planas, estampadas o embutidas. Las señales podrán disponer 
de una pestaña perimetral o estar dotadas de otros sistemas, siempre que su estabilidad estructural 
quede garantizada y sus características físicas y geométricas permanezcan durante su período de 
servicio. 
Las tolerancias admitidas en las dimensiones, tanto de señales y carteles como de pictogramas y 
letras, serán las indicadas en la Norma de Carreteras 8.1 -IC "Señalización vertical" y 8.3-IC 
"Señalización, balizamiento y defensa de obras fijas en vías fuera de poblado". 
Tanto las señales como los carteles verticales, en su parte posterior, identificarán de forma indeleble, 
al menos, el nombre del fabricante y la fecha de fabricación (mes y dos últimos dígitos del año). 
701.4.1 Características 
Las características que deberán reunir las señales y carteles verticales de circulación 
retrorreflectantes serán las especificadas en el presente articulo. 
La garantía de calidad de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, será 
exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 
701.4.1.1 Zona retrorreflectante 
En señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes no serigrafiados, las características 
iniciales que cumplirán sus zonas retrorreflectantes serán las indicadas en la norma UNE 135 330. Por 
su parte, las características fotométricas y colorimétricas iniciales correspondientes a las zonas 
retrorreflectantes equipadas con materiales de nivel de retrorreflexión 3 serán las recogidas en el 
apartado 701.3.1.2 del presente artículo. 
En señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes serigrafiados, el valor del coeficiente 
de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) será, al menos, el ochenta por ciento (80%) del especificado en el 
apartado 701.3.1.2 del presente artículo para cada nivel de retrorreflexión y color, excepto el blanco. 
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701.4.1.2 Zona no retrorreflectante 
Los materiales no retrorreflectantes de las señales y carteles verticales de circulación podrán ser, 
indistintamente, pinturas o láminas no retrorreflectantes. 
La citada zona no retrorreflectante cumplirá, inicialmente y con independencia del material 
empleado, las características indicadas en la norma UNE 135 332. 
701.5 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
701.5.1 Zona retrorreflectante 
701.5.1.1 Características fotométricas 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, para el período de garantía, el valor mínimo 
del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) de las señales y carteles verticales de circulación 
retrorreflectantes (serigrafiadas o no) objeto del proyecto. 
Se tomarán como valores mínimos del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) para la zona 
retrorreflectante de nivel 1 y nivel 2 (serigrafiados o no),  de las señales y carteles verticales de 
circulación, al menos, los especificados en la tabla 701.4. 
TABLA 701.4 - VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXIÓN  (R'/cd.lx
-1
.m
-2
) DE LOS 
MATERIALES DE NIVEL 1 Y NIVEL 2 (SERIGRAFIADOS O NO), A UTILIZAR EN SEÑALIZACION VERTICAL, 
DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA. 
Color 
Coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) 
Angulo de observación (α): 0,2º 
Angulo de entrada (ß1; ß2=0º) : 5º 
Nivel 1 Nivel 2 
Blanco 35 200 
Amarillo 25 136 
Rojo 7 36 
Verde  4 36 
Azul 2 16 
  
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
304 
 
Se tomarán como valores mínimos del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) para la zona 
retrorreflectante de nivel 3(serigrafiada o no),  de las señales y carteles verticales de circulación, al 
menos, el cincuenta por ciento (50 %) de los valores medidos para 0,2º, 0.33º, 1.0º de ángulo de 
observación, y 5º de ángulo de entrada (siempre con un ángulo de rotación ε de 0º), en cada uno de 
los materiales seleccionados para su aplicación en las zonas A, B y C respectivamente, de acuerdo con 
lo establecido en la tabla 701.2. 
701.5.1.2 Características colorimétricas 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, para el período de garantía, las coordenadas 
cromáticas (x,y) y el factor de luminancia (ß) de la zona retrorreflectante (serigrafiada o no) de las 
señales y carteles verticales de circulación objeto del proyecto de acuerdo con lo especificado en el 
apartado 701.3.1.2 del presente artículo, para cada uno de los niveles de retrorreflexión exigidos. 
701.5.2 Zona no retrorreflectante 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, para el período de garantía, el valor del factor 
de luminancia (ß) y de las coordenadas cromáticas (x,y) de las zonas no retrorreflectantes de las 
señales y carteles verticales de circulación objeto del proyecto de acuerdo con lo especificado en el 
apartado 701.4.1.2 del presente artículo. 
701.5.3 Elementos de sustentación 
Durante el período de garantía, los anclajes, tornillería y postes de sustentación de señales y carteles 
verticales de circulación retrorreflectantes cumplirán, al menos, las especificaciones correspondientes 
a su aspecto y estado físico general definidas en la norma UNE 135 352. 
701.6 EJECUCIÓN 
El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) días 
desde la fecha de firma del acta de comprobación del replanteo, la relación de las empresas 
suministradoras de todos los materiales utilizados y de las propias señales y carteles verticales de 
circulación objeto del proyecto así como la marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a 
esa clase y calidad. 
Esta comunicación deberá ir acompañada del certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (701.11). En ambos casos se referenciarán 
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sus características técnicas evaluadas de acuerdo con lo especificado en los apartados 701.3 y 701.4 
del presente artículo. 
701.6.1 Limitaciones a la ejecución 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto el Director de las Obras fijará el 
procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado así como cualquier 
otra limitación a la ejecución definida en el proyecto en función del tipo de vía, por la ubicación de las 
señales y carteles, etc.. 
701.6.2 Replanteo 
Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una 
terminación de los trabajos acorde con las especificaciones del proyecto. 
701.7 CONTROL DE CALIDAD 
El control de calidad de las obras de señalización vertical incluirá la comprobación de la calidad de las 
señales y carteles acopiados así como de la unidad terminada. 
El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el 
cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos:  
Fecha de instalación.  
Localización de la obra.  
Clave de la obra.  
Número de señales y carteles instalados por tipo (advertencia del peligro, reglamentación e 
indicación) y naturaleza (serigrafiados, con tratamiento anticondensación, etc.).  
Ubicación de señales y carteles sobre planos convenientemente referenciados.  
Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieren influir en la durabilidad 
y/o características de la señal o cartel instalados.  
701.7.1 Control de recepción de las señales y carteles 
A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo entre 
otros, los siguientes datos: Nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; 
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identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; 
cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; certificado acreditativo del 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (701.11) de cada suministro. 
Se comprobará la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se 
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, según se 
especifica en el apartado 701.6. 
Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación 
obligatoria en aquellas señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, si se aporta el 
documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del producto 
(701.11), sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de la obras. 
Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalación, para las señales y 
carteles verticales de circulación retrorreflectantes, se comprobará su calidad, según se especifica en 
este artículo a partir de una muestra representativa de las señales y carteles acopiados. 
Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas en el 
apartado 701.7.3 del presente artículo, serán rechazados y podrán presentarse a una nueva 
inspección, exclusivamente cuando su suministrador a través del Contratista, acredite que todas las 
unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas eliminándose todas las defectuosas o 
corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades, por su parte, serán sometidas a los ensayos de 
control que se especifican en el presente apartado. 
El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos que se especifican en el 
apartado 701.7.1.2 del presente artículo podrá, siempre que lo considere oportuno, comprobar la 
calidad de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes que se encuentren 
acopiados. 
701.7.1.1 Toma de muestras 
La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estará constituida por un número 
determinado (S) de señales y carteles de un mismo tipo, seleccionados aleatoriamente, equivalente al 
designado como "Nivel de Inspección I" para usos generales (tabla 701.5) en la norma UNE 66 020. 
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De los (S) carteles seleccionados, se escogerán aleatoriamente (entre todos ellos) un número 
representativo de lamas (n), las cuales serán remitidas al laboratorio acreditado conforme al Real 
Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, encargado de realizar los ensayos de control de calidad igual 
a: 
n = (n1/6)
1/2  
Siendo n1 el número total de lamas existentes en los (S) carteles seleccionados; caso de resultar (n) 
un número decimal, éste se aproximará siempre al número entero inmediato superior. 
TABLA 701.5 - CRITERIOS PARA SELECCIÓN DE UN NÚMERO REPRESENTATIVO DE SEÑALES Y CARTELES 
ACOPIADOS DE UN MISMO TIPO. 
NÚMERO DE SEÑALES Y CARTELES  
DEL MISMO TIPO EXISTENTES EN EL 
ACOPIO 
NÚMERO DE SEÑALES Y CARTELES DEL 
MISMO 
TIPO A SELECCIONAR (S) 
2 a 15 2 
16 a 25 3 
26 a 90 5 
91 a 150 8 
151 a 280 13 
281 a 500 20 
501 a 1.200 32 
1.201 a 3.200 50 
3.201 a 10.000 80 
10.001 a 35.000 125 
 
Además, se seleccionarán (de idéntica manera) otras (S) señales y (n) lamas, las cuales quedarán bajo 
la custodia del Director de las Obras, a fin de poder realizar ensayos de contraste si fuese necesario. 
Una vez confirmada su idoneidad, todas las señales y lamas tomadas como muestra serán devueltas 
al Contratista. 
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701.7.1.2 Ensayos 
En cada una de las muestras seleccionadas, se llevarán a cabo los siguientes ensayos no destructivos, 
de acuerdo con la metodología de evaluación descrita en el apartado 701.4.1 del presente artículo:  
Aspecto.  
Identificación del fabricante de la señal o cartel.  
Comprobación de las dimensiones.  
Comprobación de las características fotométricas y colorimétricas iniciales.  
701.7.2 Control de la unidad terminada 
Finalizadas las obras de instalación y antes de cumplirse el período de garantía se llevarán a cabo 
controles periódicos de las señales y carteles con el fin de determinar sus características esenciales y 
comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones mínimas. 
Las señales y carteles de un mismo tipo que hayan sido rechazados, de acuerdo con los criterios de 
aceptación y rechazo especificados en el apartado 701.7.3 del presente artículo, serán 
inmediatamente ejecutados de nuevo por el Contratista a su costa. Por su parte, las nuevas unidades, 
antes de su instalación serán sometidas a los ensayos de comprobación de la calidad especificados en 
el apartado 701.7.1.2 del presente artículo. 
El Director de las Obras podrá comprobar tantas veces como considere oportuno durante el período 
de garantía de las obras, que las señales y carteles instalados cumplen las características esenciales y 
las especificaciones que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
701.7.2.1 Toma de muestras 
El Director de las Obras seleccionará aleatoriamente, entre las señales y carteles de un mismo tipo, un 
número representativo (S) de señales y carteles, según el criterio establecido en la tabla 701.5 del 
presente artículo. 
701.7.2.2 Ensayos 
En cada una de las señales y carteles seleccionados como muestra (S) se llevarán a cabo, de forma no 
destructiva, los ensayos especificados en el apartado 701.5 del presente artículo. Además, se 
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realizarán los controles correspondientes a características generales y aspecto y estado físico general 
indicados en la norma UNE 135 352. 
701.7.3 Criterios de aceptación y rechazo 
La aceptación de las señales y carteles de un mismo tipo (tabla 701.6), acopiados o instalados, vendrá 
determinada de acuerdo al plan de muestreo establecido para un nivel de inspección I y nivel de 
calidad aceptable (NCA) de 4,0 para inspección normal, según la norma UNE 66 020. 
Por su parte, el incumplimiento de alguna de las especificaciones indicadas en el apartado 701.7.1.2 y 
701.7.2.2 de este artículo será considerado como "un defecto" mientras que una "señal defectuosa" o 
"cartel defectuoso" será aquella o aquel que presente uno o más defectos. 
TABLA 701.6 - CRITERIOS PARA LA ACEPTACIÓN O RECHAZO DE UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE SEÑALES 
Y CARTELES, ACOPIADOS O INSTALADOS, DE UN MISMO TIPO. 
TAMAÑO DE LA 
MUESTRA 
NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE:4,0  
Nº MÁXIMO DE UNIDADES  
DEFECTUOSAS PARA 
ACEPTACIÓN  
Nº MÍNIMO DE UNIDADES  
DEFECTUOSAS PARA 
RECHAZO 
2 a 5 0 1 
8 a 13 1 2 
20 2 3 
32 3 4 
50 5 6 
80 7 8 
125 10 11 
701.8 PERÍODO DE GARANTÍA 
La garantía mínima de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes (serigrafiados 
o no), instalados con carácter permanente según las normas y pliegos de prescripciones técnicas 
aplicables así como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el 
fabricante, será de cinco (5) años desde la fecha de su fabricación y de cuatro (4) años y seis (6) meses 
desde la fecha de su instalación. 
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
310 
 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá fijar 
períodos de garantía mínimos de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes 
(serigrafiados o no) superiores a los especificados en el presente apartado, dependiendo de la 
ubicación de las señales, de su naturaleza, etc. 
El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de señales y carteles con períodos de tiempo 
entre su fabricación e instalación inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de 
almacenamiento y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalarán señales 
y carteles cuyo período de tiempo, comprendido entre su fabricación e instalación, supere los seis (6) 
meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento. 
El suministrador a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones a las que 
se refiere el presente apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la conservación 
de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes instalados. 
701.9 SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS 
Antes de iniciarse la instalación de las señales y carteles verticales de circulación, el Contratista 
someterá a la aprobación del Director de las Obras los sistemas de señalización para protección del 
tráfico, personal, materiales y maquinaria durante el período de ejecución de las mismas. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas de seguridad y señalización a 
utilizar durante la ejecución de las obras, de acuerdo con toda la legislación que en materia laboral y 
ambiental esté vigente. 
 701.10 MEDICIÓN Y ABONO 
Las señales verticales de circulación retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentación, 
anclajes, se abonarán exclusivamente por unidades realmente colocadas en obra. 
Los carteles verticales de circulación retrorreflectantes se abonarán por metros cuadrados (m2) 
realmente colocados en obra. Los elementos de sustentación y anclajes de los carteles verticales de 
circulación retrorreflectantes se por unidades realmente colocadas en obra. Las cimentaciones de los 
carteles verticales de circulación retrorreflectantes se abonarán por metros cúbicos (m3) de 
hormigón, medidos sobre planos. 
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701.11 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado 
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, 
podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas 
en este artículo podrá ser otorgado por los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados 
para realizar tareas de certificación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, 
conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificación en este caso 
estará limitado a los materiales para los que tales organismos posean la correspondiente 
acreditación.  
Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello o distintivo de calidad 
que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo, se 
reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras 
del Ministerio de Fomento. 
NORMAS REFERENCIADAS  
UNE 66 020 Inspección y recepción por atributos. Procedimientos y tablas.  
UNE 135 310 Señales metálicas de circulación. Placas galvanizadas y estampadas de chapa de acero 
galvanizada. Características y métodos de ensayo de la chapa.  
UNE 135 311 Señalización vertical. Elementos de sustentación y anclaje. Hipótesis de calculo.  
UNE 135 312 Señalización vertical. Anclajes para placas y lamas utilizadas en señales, carteles y 
paneles direccionales metálicos. Características y métodos de ensayo.  
UNE 135 313 Señalización vertical. Placas de chapa de acero galvanizada. Características y métodos 
de ensayo.  
UNE 135 314 Señalización vertical. Tornilleria y perfiles de acero galvanizado empleados como postes 
de sustentación de señales, carteles laterales y paneles direccionales. Características y métodos de 
ensayo.  
Documento nº 2                         
                                       
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
C
o
n
d
ic
io
n
es
 
312 
 
UNE 135 315 Señalización vertical. Perfiles y chapas de acero. Tornilleria y anclajes empleados para 
pórticos y banderolas.  
UNE 135 316 Señalización vertical. Perfiles y chapas de aleación de aluminio. Tornilleria y anclajes 
empleados para pórticos y banderolas.  
UNE 135 320 Señales metálicas de circulación. Lama de chapa de acero galvanizada. Tipo A. 
Características y métodos de ensayo.  
UNE 135 321 Señales metálicas de circulación. Lamas de perfil de aluminio obtenido por extrusión. 
Fabricación. Características y métodos de ensayo.  
UNE 135 322 Señales metálicas de circulación. Lamas de chapa en acero galvanizada. Tipo B. 
Características y métodos de ensayo.  
UNE 135 330 Señalización vertical. Señales metálicas permanentes retrorreflectantes mediante 
laminas con microesferas de vidrio. Características y métodos de ensayo.  
UNE 135 332 Señalización vertical. Placas y lamas utilizadas en la señalización vertical permanente de 
las señales, carteles y paneles direccionales metálicos. Materiales. Características y métodos de 
ensayo.  
UNE 135 334 Señalización vertical. Laminas retrorreflectantes con microesferas de vidrio. 
Características y métodos de ensayo.  
UNE 135 352 Señalización vertical y balizamiento. Control de calidad "in situ" de elementos de 
servicio. Características y métodos de ensayo.  
702 CAPTAFAROS RETRORREFLECTANTES 
702.1 DEFINICIÓN 
Se definen como captafaros retrorreflectantes, para utilización en señalización horizontal, aquellos 
dispositivos de guía óptica utilizados generalmente como complemento de las marcas viales, capaces 
de reflejar la mayor parte de la luz incidente por medio de retrorreflectores a fin de alertar, guiar o 
informar al usuario de la carretera. 
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Los captafaros retrorreflectantes podrán estar formados por una o más piezas y se fijarán a la 
superficie del pavimento mediante el empleo de adhesivos, de vástagos (uno o más) o por 
incrustación de acuerdo con lo especificado en el presente artículo. 
La parte retrorreflectante del captafaro será unidireccional o bidireccional, quedando excluidas las 
omnidireccionales del campo de aplicación del presente artículo. 
702.2 TIPOS 
Los captafaros retrorreflectantes, se clasificarán en función de:  
Su utilización, como: de empleo permanente (color blanco de la parte no retrorreflectante) ó de 
empleo temporal (color amarillo de la parte no retrorreflectante).  
La naturaleza del retrorreflector, en: código 1 (retrorreflector de vidrio), código 2 (retrorreflector 
orgánico de naturaleza polimérica) o código 3 (retrorreflector orgánico de naturaleza polimérica, 
protegido con una superficie resistente a la abrasión)  
702.3 MATERIALES 
En la fabricación de captafaros retrorreflectantes se utilizará (excepto para el retrorreflector) 
cualquier material (tales como plástico, caucho, cerámico o metálico), siempre que cumpla con lo 
especificado en el presente artículo. 
En los captafaros retrorreflectantes formados por dos o más piezas, cada una de éstas podrá 
desmontarse, caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitución. 
La zona retrorreflectante de los captafaros estará constituida por retrorreflectores de vidrio o de 
naturaleza polimérica, protegidos o no, estos últimos, con una superficie resistente a la abrasión. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la naturaleza y características de los captafaros, 
estableciendo como mínimo:  
El número de caras retrorreflectantes, así como el color.  
Las dimensiones, incluidas sus tolerancias, del captafaro retrorreflectante.  
El tipo de captafaro en función de la naturaleza de su retrorreflector.  
El procedimiento de fijación a la superficie del pavimento.  
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702.4 CARACTERÍSTICAS 
Los captafaros retrorreflectantes que hayan de ser vistos desde un vehículo en movimiento tendrán 
las dimensiones, nivel de retrorreflexión, diseño y colores indicados en la norma UNE-EN-1463(1). 
El contorno de los captafaros retrorreflectantes, no presentará bordes afilados que constituyan 
peligro alguno para la seguridad de la circulación vial. 
Los sistemas de anclaje de los captafaros retrorreflectantes serán tales que aseguren su fijación 
permanente y que, en caso de arrancamiento o rotura no produzcan peligro alguno para el tráfico, ni 
por causa del captafaro arrancado, ni por los elementos de anclaje que puedan permanecer sobre la 
calzada. 
Los captafaros retrorreflectantes, en su parte superior, identificarán de forma indeleble, al menos, el 
nombre del fabricante y la fecha de fabricación (mes y dos últimos dígitos del año). 
Las características técnicas que deberán reunir los captafaros retrorreflectantes serán las 
especificadas en la norma UNE-EN-1463(1). 
Lo dispuesto en este articulo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la 
libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE, y, en 
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo 
establecido en su articulo 9. 
La garantía de calidad de los captafaros retrorreflectores será exigible en cualquier circunstancia al 
Contratista adjudicatario de las obras. 
702.5 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
La situación de los captafaros sobre la plataforma será tal que siempre se sitúen fuera de la calzada. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, para el período de garantía, el número máximo 
permitido de captafaros no adheridos a la superficie del pavimento o que hayan perdido su posición 
original con respecto a la dirección del tráfico. Además, establecerá los criterios de instalación 
(número de unidades, ubicación, etc). 
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702.6 EJECUCIÓN 
El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) días 
desde la fecha de firma del acta de comprobación del replanteo, la relación completa de las empresas 
suministradoras de todos los materiales utilizados en la instalación y los propios captafaros 
retrorreflectantes objeto del proyecto, así como la marca comercial, o referencia que dichas 
empresas dan a esa clase y calidad. 
Esta comunicación deberá ir acompañada del certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (702.11). En ambos casos se referenciarán 
sus características técnicas de acuerdo con lo especificado en el apartado 702.4 del presente artículo. 
702.6.1 Preparación de la superficie de aplicación 
Antes de proceder a la instalación de los captafaros retrorreflectantes se realizará una inspección de 
la superficie del pavimento a fin de comprobar su estado y posibles defectos existentes. Cuando sea 
necesario, se llevará a cabo una limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos 
contaminantes que pudieran influir negativamente en la fijación de los mismos. 
Si la superficie presenta defectos o desnivelaciones apreciables se corregirán los primeros y se 
rellenarán los últimos con materiales de análoga naturaleza a los de aquella. 
Sobre pavimentos de hormigón, antes de proceder a la instalación de los captafaros 
retrorreflectantes, deberán eliminarse, de su zona de fijación, todos aquellos materiales utilizados en 
el proceso de curado del hormigón que aún se encontrasen sobre su superficie. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar, o en su defecto el Director de las Obras 
exigirá las operaciones de preparación de la superficie de aplicación ya sean de reparación 
propiamente dichas, o de aseguramiento de la fijación de los captafaros retrorreflectantes. 
702.6.2 Limitaciones a la ejecución 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto el Director de as Obras fijará el 
procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado así como cualquier 
otra limitación a la ejecución definida en el proyecto en función del tipo de vía, por la ubicación de los 
captafaros, etc. 
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702.6.3 Premarcado 
Previamente a la instalación de los captafaros retrorreflectantes, se llevará a cabo un cuidadoso 
replanteo de las obras que garantice la correcta terminación de los trabajos. 
702.6.4 Eliminación de los captafaros retrorreflectantes 
Para la eliminación de los captafaros retrorreflectantes, o cualquiera de sus partes, queda 
expresamente prohibido el empleo de agentes químicos (decapantes, etc), así como los 
procedimientos térmicos. En cualquier caso, el procedimiento de eliminación a utilizar deberá estar 
autorizado por el Director de las Obras. 
702.7 CONTROL DE CALIDAD 
El control de calidad de las obras de instalación de captafaros retrorreflectantes incluirá la 
comprobación de los materiales acopiados, así como de la unidad terminada. 
El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el 
cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos:  
Fecha de instalación.  
Localización de la obra y estado de la superficie  
Número y características de los captafaros instalados.  
Tipos de captafaros y de los sistemas de fijación aplicados.  
Observaciones e incidencias durante la instalación, que a juicio del Director de las Obras pudieran 
incidir en las características y/o durabilidad de los captafaros.  
702.7.1 Control de recepción de los captafaros retrorreflectantes 
A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo entre 
otros, los siguientes datos: Nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; 
identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; 
cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; certificado acreditativo del 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (702.11) de cada suministro. 
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Se comprobará la marca o referencia de los captafaros retrorreflectantes acopiados a fin de verificar 
que se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, según 
se especifica en el apartado 702.6. 
Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación 
obligatoria en aquellos captafaros retrorreflectantes que aporten el documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del producto (702.11), sin perjuicio de las 
facultades que corresponden al Director de las Obras. 
Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar la instalación de los captafaros 
retrorreflectantes se comprobará su calidad, según se indica en el presente artículo, a partir de una 
muestra representativa de los captafaros acopiados. 
El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos anteriores, podrá, 
siempre que lo considere oportuno, comprobar la calidad de los captafaros retrorreflectantes 
acopiados 
La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estará constituida por un número 
determinado de captafaros retrorreflectantes, seleccionados aleatoriamente de acuerdo con el 
criterio descrito en este apartado, dejando bajo la custodia del Director de las Obras otra muestra 
idéntica a la anterior a fin de poder realizar los ensayos de contraste si fuese necesario. Una vez 
confirmada su idoneidad, los captafaros retrorreflectantes tomados como muestra serán devueltos al 
Contratista. 
La citada toma de muestras se llevará a cabo de acuerdo con los siguientes criterios:  
De toda obra, independientemente de su tamaño, al menos tres (3) unidades por tipo de captafaro.  
Las obras que requieran más de veinte mil (20.000) captafaros retrorreflectantes, al menos tres (3) 
unidades por cada diez mil (10.000) captafaros del mismo tipo.  
Se rechazarán todos los captafaros retrorreflectantes de un mismo tipo acopiados cuyas muestras 
representativas, una vez efectuados los correspondientes ensayos, no cumplan con las 
especificaciones, para los de ese tipo, en la norma UNE-EN-1463(1). 
Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones anteriores, serán 
rechazados y podrán presentarse a una nueva inspección, exclusivamente cuando su suministrador, a 
través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas 
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eliminándose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades, por su parte, 
serán sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado. 
702.7.2 Control de la unidad terminada 
Finalizadas las obras de instalación y antes de cumplirse el período de garantía, se llevarán a cabo 
controles periódicos para determinar el número de captafaros que permanecen fijados a la superficie 
del pavimento o que hayan perdido su posición original con respecto a la dirección del tráfico. 
La obra será dividida en tramos de control cuyo número será función del tamaño de la misma y del 
número de captafaros de un mismo tipo utilizados. 
Se rechazarán todos los captafaros retrorreflectante instalados dentro de un mismo tramo de control, 
si en las correspondientes inspecciones se da alguno de los siguientes supuestos:  
El número de captafaros retrorreflectantes no adheridos a la superficie del pavimento supera el dos 
por ciento (2%) del total de los instalados.  
Más de cinco (5) captafaros retrorreflectantes consecutivos en tramo recto, o más de tres (3) 
consecutivos en curva, han perdido su posición original con respecto a la dirección del tráfico o han 
sido eliminados por éste.  
Los captafaros retrorreflectantes, de un mismo tramo de control, que hayan sido rechazados serán 
ejecutadas de nuevo por el Contratista a sus expensas. Por su parte, las nuevas unidades, antes de su 
instalación, serán sometidas a los ensayos de comprobación especificados en el apartado 702.7.1 del 
presente artículo. 
El Director de las Obras podrá comprobar, tantas veces como considere oportuno durante el período 
de garantía de las obras, que los captafaros retrorreflectantes instalados cumplen las características 
esenciales y las especificaciones correspondientes que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
702.8 GARANTÍA 
La garantía mínima de los captafaros retrorreflectantes, instalados de acuerdo con las 
especificaciones del proyecto, será de dos (2) años y seis (6) meses contabilizados desde la fecha de 
su fabricación, y de dos (2) años desde la fecha de instalación, en el caso de captafaros de utilización 
permanente. Para los captafaros retrorreflectantes de utilización temporal, la garantía será de nueve 
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(9) meses contabilizados desde la fecha de su fabricación, y de tres (3) meses desde la fecha de su 
instalación. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá fijar 
períodos de garantía mínimos de los captafaros retrorreflectantes superiores a los especificados en el 
presente apartado, dependiendo de la ubicación de los mismos, de su naturaleza, etc. 
El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de captafaros retrorreflectantes con períodos de 
tiempo entre su fabricación e instalación inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de 
almacenamiento y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso, no se instalarán 
captafaros retrorreflectantes cuyo período de tiempo, comprendido entre su fabricación e 
instalación, supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento. 
El suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras dé las instrucciones 
necesarias para la adecuada conservación de los captafaros retrorreflectantes instalados. 
702.9 SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS 
Antes de iniciarse la instalación de los captafaros retrorreflectantes, el Contratista someterá a la 
aprobación del Director de las Obras los sistemas de señalización para protección del tráfico, 
personal, materiales y maquinaria durante el período de ejecución de las mismas, así como de las 
unidades recién fijadas a la superficie del pavimento, durante el período de tiempo necesario antes 
de abrir la zona señalizada al tráfico. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas de seguridad y señalización a 
utilizar durante la ejecución de las obras, de acuerdo con toda la legislación que en materia laboral y 
ambiental esté vigente. 
702.10 MEDICIÓN Y ABONO 
Los captafaros retrorreflectantes, incluidos sus elementos de fijación a la superficie del pavimento, se 
abonarán por número de unidades (ud) de cada tipo, realmente colocadas, incluyendo las 
operaciones de preparación de la superficie de aplicación y premarcado. 
La eliminación de los captafaros retrorreflectantes existentes sobre el pavimento que el proyecto 
incluya su levantamiento se abonarán por número de unidades (ud) realmente eliminadas. 
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702.11 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado 
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, 
podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas 
en este artículo podrá ser otorgado por los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados 
para realizar tareas de certificación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, 
conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificación en este caso, 
estará limitado a los materiales para los que tales organismos posean la correspondiente 
acreditación.  
Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello o distintivo de calidad 
que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo, se 
reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras 
del Ministerio de Fomento. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 702  
UNE-EN-1463 (1) Materiales para señalización vial horizontal. Captafaros retrorreflectantes. Parte 1: 
Características iniciales.  
703 ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES 
703.1 DEFINICIÓN 
Se definen como elementos de balizamiento retrorreflectantes aquellos dispositivos, de distinta 
forma, color y tamaño, instalados con carácter permanente sobre la calzada o fuera de la plataforma 
con el fin de reforzar la capacidad de guía óptica que proporcionan los elementos de señalización 
tradicionales (marcas viales, señales y carteles verticales de circulación) así como advertir de las 
corrientes de circulación posibles, capaces de ser impactados por un vehículo sin dañar 
significativamente a éste, y de reflejar la mayor parte de la luz incidente (generalmente, procedente 
de los faros de los vehículos) en la misma dirección que ésta pero en sentido contrario. 
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703.2 TIPOS 
Los elementos de balizamiento retrorreflectantes objeto del presente artículo, son: paneles 
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas. 
703.3 MATERIALES 
En la fabricación de paneles direccionales se utilizará cualquier sustrato y pintura (caso de ser 
necesaria) que cumplan las especificaciones de este artículo. 
Por su parte, en la fabricación de hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas se utilizarán 
sustratos de naturaleza polimérica, flexibles y muy resistentes al desgarro, debidamente 
acondicionados para garantizar su estabilidad y resistencia frente a la intemperie y en especial a las 
radiaciones ultravioleta. 
El carácter retrorreflectante de los elementos de balizamiento se conseguirá mediante la 
incorporación de materiales retrorreflectantes cuya calidad cumplirá con lo especificado en el 
presente artículo. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la naturaleza y características del material más 
adecuado como sustrato así como el nivel de retrorreflexión y tipo de materiales retrorreflectantes a 
utilizar en la fabricación de los elementos de balizamiento. 
703.3.1 Características 
Lo dispuesto en este articulo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la 
libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE, y, en 
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo 
establecido en su articulo 9. 
703.3.1.1 Del sustrato 
En la fabricación de paneles direccionales, tanto de empleo permanente como temporal, se utilizará 
chapa de acero galvanizado de acuerdo con las características definidas en la norma UNE 135 365. 
Los materiales de origen polimérico utilizados como sustrato para la fabricación de hitos de arista, 
hitos de vértice y balizas cilíndricas cumplirán lo especificado en las normas UNE 135 362, UNE 135 
360 y UNE 135 363 respectivamente. 
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El empleo de sustratos de naturaleza diferente a la especificada, para cada uno de los elementos de 
balizamiento, en el presente artículo quedará sometido a la aprobación del Director de las Obras 
previa presentación, por parte del suministrador, a través de contratista, certificado acreditativo del 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o del documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (703.11) del suministro. 
 703.3.1.2 De los materiales retrorreflectantes 
Los materiales retrorreflectantes empleados en los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de 
vértice y balizas cilíndricas serán, en función del grado de flexibilidad requerido para éstos, láminas y 
tejidos retrorreflectantes. 
Según su naturaleza y características, los materiales retrorreflectantes utilizados en los paneles 
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas se clasificarán como:  
De nivel de retrorreflexión 2: serán aquellos cuya composición sea realizada a base de microesferas 
de vidrio encapsuladas entre una película externa, pigmentada con los colores adecuados, y una 
resina o aglomerante transparente y pigmentada apropiadamente. La citada resina, en su parte 
posterior, estará sellada y dotada de un adhesivo sensible a la presión o activable por calor el cual, a 
su vez, aparecerá protegido por una lámina de papel con silicona o de polietileno.  
De nivel de retrorreflexión 3: serán aquellos compuestos básicamente, de microprismas integrados en 
la cara interna de una lámina polimérica. Dichos elementos, por su construcción y disposición en la 
lámina, serán capaces de retrorreflejar la luz incidente bajo amplias condiciones de angularidad y a 
las distancias de visibilidad consideradas características para las diferentes elementos de 
balizamiento retrorreflectantes, con una intensidad luminosa por unidad de superficie de, al menos, 
10 cd.m2 para el color blanco.  
Las características que deben reunir las laminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexión 2, 
suministradas para formar parte de paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas 
cilíndricas retrorreflectantes serán las especificadas en la UNE 135 334. Asimismo estarán provistas 
de una marca de identificación, característica de su fabricante, de acuerdo con lo especificado en la 
UNE 135 334. 
Las láminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexión 3, suministradas para formar parte de los 
elementos de balizamiento,   además de cumplir las características recogidas en la UNE 135 334, 
presentaran unos valores mínimos iniciales del factor de luminancia (β), así como unas coordenadas 
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cromáticas (x,y), de los vértices de los polígonos de color, de acuerdo con lo especificado, para cada 
color, en la tabla 703.1 del presente articulo. 
Dado que los actuales materiales retrorreflectantes microprismáticos, de gran angularidad, no 
satisfacen el requisito de luminancia mínima (L>10 cd.m-2)   especificado para el color blanco en 
todas las situaciones, siempre que se exija su utilización, se seleccionarán aquellos materiales 
retrorreflectantes de nivel 3 que proporcionen los valores más altos del coeficiente de retrorreflexión 
(R'/cd.lx-1.m-2), consideradas en su conjunto las combinaciones de colores correspondientes a los 
paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas objeto del proyecto. 
Se empleará como criterio para definir las combinaciones geométricas de las láminas 
retrorreflectantes de nivel 3, especificado en la tabla 703.2, siendo:  
Zona A: Recomendada para especificar las características fotometricas de los materiales 
retrorreflectantes (valores de coeficiente de retrorreflexión, R'/cd.lx-1.m-2) de nivel 3 a utilizar en 
tramos interurbanos de autopistas, autovías, y vías rápidas.  
Zona B: Recomendada para especificar las características fotometricas de los materiales 
retrorreflectantes (valores de coeficiente de retrorreflexión, R'/cd.lx-1.m-2) de nivel 3 a utilizar en 
entornos complejos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en tramos interurbanos de 
carreteras convencionales.  
Zona C: Recomendada para especificar las características fotometricas de los materiales 
retrorreflectantes (valores de coeficiente de retrorreflexión, R'/cd.lx-1.m-2) de nivel 3 a utilizar en 
zonas urbanas.  
TABLA 703.1. VALORES MÍNIMOS DEL FACTOR DE LUMINANCIA (ß) y COORDENADAS CROMÁTICAS (X,Y) DE 
LOS VÉRTICES DE LOS POLÍGONOS DE COLOR DEFINIDOS PARA LAS LAMINAS RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 
DE RETRORREFLEXION 3. (NIVEL 3) 
COORDENADAS CROMATICAS FACTOR DE LUMINANCIA 
COLOR 1 2 3 4 NIVEL 3 
BLANCO 
X 0,355 0,305 0,285 0,335   
Y 0,355 0,305 0,325 0,375 0,40 
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AMARILLO 
X 0,545 0,487 0,427 0,465   
Y 0,454 0,423 0,483 0,534 0,24 
ROJO 
X 0,690 0,595 0,569 0,655   
Y 0,310 0,315 0,341 0,345 0,03 
AZUL 
X 0,078 0,150 0,210 0,137   
Y 0,171 0,220 0,160 0,038 0,01 
VERDE 
X 0,030 0,166 0,286 0,201   
Y 0,398 0,364 0,446 0,794 0,03 
 
NOTA: La evaluación del factor de luminancia (ß) y de las coordenadas cromáticas (x,y) se llevará a cabo con 
un espectrocolorimetro de visión circular, u otro instrumento equivalente de visión esférica, empleando como 
observador dos grados sexagesimales (2º), una geometría 45/0 (dirección de iluminación cero grados 
sexagesimales (0º) respecto a superficie de la probeta y medida de la luz reflejada a cuarenta y cinco grados 
sexagesimales (45º), respecto a la normal a dicha superficie) y con un iluminante patrón policromático CIE 
D65 (según CIE Nº15.2-1986). 
TABLA 703.2. CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE LAS COMBINACIONES GEOMETRICAS DE LAS LAMINAS 
RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 3 EN FUNCION DE SU UTILIZACION.. 
Angulo de observación (α) 
Angulo de entrada (ß1; ß2=0º) 
5º 15º 30º 40º 
0,1º 
Zona A 
  
0,2º   
0,33º   
0,33º Zona B   
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0,5º   
1,0º   
1,0º 
Zona C 
1,5º 
NOTA: La evaluación del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx
-1
.m
-2
), para todas las combinaciones 
geométricas especificadas en esta tabla, se llevará a cabo para un valor de  rotación (ε) de cero grados 
sexagesimales (0º). 
Las laminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexion 3 deberán poseer, en caso de afectar a sus 
propiedades ópticas, una marca que indique su orientación o posicionamiento preferente sobre el 
elemento de balizamiento. Asimismo, dispondrán de una marca de identificación visual característica 
del fabricante, quien además deberá suministrar al laboratorio acreditado conforme al Real Decreto 
2200/1995, de 28 de diciembre, encargado de realizar los ensayos de control de calidad una muestra 
de las marcas que puedan utilizarse como patrón para llevar a cabo la citada identificación visual. 
Los tejidos retrorreflectantes, que serán exclusivamente de color blanco, cumplirán las características 
iniciales en la UNE 135 363 para estos materiales. 
La evaluación de las características de los materiales retrorreflectantes, independientemente de su 
naturaleza y nivel de retrorreflexión, deberá realizarse sobre muestras, tomadas al azar, por el 
laboratorio acreditado conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, encargado de llevar 
a cabo los ensayos, de lotes característicos de producto acopiado en el lugar de aplicación a los 
elementos de balizamiento, o directamente del proveedor de dicho material. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá las condiciones geométricas para la 
evaluación del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) en estos materiales.  
El Director de las Obras podrá exigir una muestra de las marcas de identificación de los materiales 
retrorreflectantes a las que se hace referencia en el presente apartado. 
 703.3.1.3 De los elementos de sustentación 
Los elementos de sustentación y anclajes de paneles direccionales cumplirán las características 
indicadas en la UNE 135 314. Cuando presenten soldadura, esta se realizará según lo especificado en 
los artículos 624, 625 y 626 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. Por su parte, las pletinas 
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de aluminio, estarán fabricadas según lo indicado en la norma UNE 135 321. (NOTA DE 
WWW.CARRETERAS.ORG: Los artículos 652 y 626 no se han incorporado hasta el momento de 
manera oficial al PG-3) 
Las hipótesis de cálculo que deberán considerarse para el diseño de cualquier elemento de 
sustentación y anclaje serán las definidas en la norma UNE 135 311. 
Podrán emplearse, previa aprobación expresa del Director de las Obras, materiales, tratamientos o 
aleaciones diferentes, siempre y cuando estén acompañados del certificado acreditativo del 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o del documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (703.11). En cualquier caso, queda 
expresamente prohibida la utilización de acero electrocincado o electrocadmiado, sin tratamiento 
adicional. 
La garantía de calidad de los elementos de sustentación y anclajes de los paneles direccionales será 
exigible al contratista adjudicatario de las obras. 
703.4 ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES 
Los paneles direccionales tendrán las dimensiones, diseño y colores indicados en las Normas de 
Carreteras 8.1-IC y 8.3-IC y estarán equipados, como mínimo, con láminas retrorreflectantes de nivel 
de retrorreflexión 2. Dichos paneles en su cara vista serán planos debiendo garantizar su estabilidad 
estructural, durante su período de servicio, mediante la utilización de aquellos elementos que 
resulten imprescindibles para la misma. 
Los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas que hayan de ser vistos desde un vehículo en 
movimiento tendrán las dimensiones, nivel de retrorreflexión, diseño y colores indicados en las 
normas UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363, respectivamente. 
Siempre que la iluminación ambiente dificulte su detección o en lugares de elevada peligrosidad y 
entornos complejos (intersecciones, glorietas, etc.) deberá estudiarse la idoneidad de utilizar láminas 
retrorreflectantes de nivel 3 
El color del cuerpo de los hitos de vértice y balizas cilíndricas podrá ser verde, rojo o amarillo. 
Las tolerancias admitidas en las dimensiones serán las definidas en las citadas normas y 
especificaciones técnicas. Los elementos de balizamiento retrorreflectantes (los paneles 
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direccionales, en su parte posterior) identificarán de forma indeleble, al menos, el nombre del 
fabricante y la fecha de fabricación (mes y dos últimos dígitos del año). 
703.4.1 Características 
Las características que deben reunir los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y 
balizas cilíndricas serán las especificadas en las UNE 135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 
363 respectivamente. 
La garantía de calidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes será exigible en cualquier 
circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 
703.5 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
El conjunto formado por los paneles direccionales y sus correspondientes elementos de sustentación 
y anclaje cumplirán con lo indicado en la norma UNE 135 311. 
703.5.1 Zona retrorreflectante 
703.5.1.1 Características fotométricas 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, para el período de garantía, el valor mínimo 
del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos 
de vértice y balizas cilíndricas objeto del proyecto. 
Se tomarán como valores mínimos del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) para la zona 
retrorreflectante equipada con laminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexion 2, al menos, los 
especificados en la tabla 703.3. 
TABLA 703.3 - VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXIÓN  (R'/cd.lx
-1
.m
-2
) DE LAS LAMINAS 
RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 2   A UTILIZAR EN LOS ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO DURANTE EL PERIODO 
DE GARANTIA. 
Color 
Coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) 
Angulo de observación (α): 0,2º 
Angulo de entrada (ß1; ß2=0º) : 5º 
Nivel 2 
Blanco 200 
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Amarillo 136 
Verde  36 
  
Se tomarán como valores mínimos del coeficiente de retrorreflexión  para la zona retrorreflectante 
(R'/cd.lx-1.m-2), equipada con laminas de nivel 3,  de los elementos de balizamiento, al menos el 
cincuenta por ciento (50 %) de los valores iniciales medidos para 0,2º, 0.33º, 1.0º de ángulo de 
observación, y 5º de ángulo de entrada (siempre con un ángulo de rotación ε de 0º), en función del 
material seleccionado de acuerdo con el criterio que se especifica en la tabla 703.2 del presente 
articulo. 
Los tejidos retrorreflectantes de color blanco tendrán al menos un coeficiente de retrorreflexion 
mínimo de 250 cd.lx-1.m-2, para un ángulo de observación (α) de dos décimas de grado (0,2º) y un 
ángulo de entrada (ß1) de cinco grados (5º). 
703.5.1.2 Características colorimétricas 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, para el período de garantía, las coordenadas 
cromáticas (X,Y) y el factor de luminancia (ß) de la zona retrorreflectante de los paneles direccionales, 
hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas objeto del proyecto que estarán de acuerdo con lo 
especificado en el apartado 703.3.1.2 del presente artículo, para cada tipo de material (láminas o 
tejidos) retrorreflectante y nivel de retrorreflexión exigido. 
703.5.2 Zona no retrorreflectante 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, para el período de garantía, el valor del factor 
de luminancia (ß) y de las coordenadas cromáticas (X,Y) de las zonas no retrorreflectantes de los 
paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas objeto del proyecto que 
serán de acuerdo con lo indicado, para cada color, en las correspondientes normas UNE 135 365, UNE 
135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363. 
703.5.3 Elementos de sustentación 
Durante el período de garantía, los anclajes, tornillería y postes de sustentación de paneles 
direccionales cumplirán, al menos, las especificaciones correspondientes a su aspecto y estado físico 
general definidos en la norma UNE 135 352. 
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703.6 EJECUCIÓN 
El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) días 
desde la fecha de firma del acta de comprobación del replanteo, la relación completa de las empresas 
suministradoras de todos los materiales utilizados en la fabricación y de los propios elementos de 
balizamiento retrorreflectantes objeto del proyecto así como la marca comercial, o referencia, que 
dichas empresas dan a esa clase y calidad. 
Esta comunicación deberá ir acompañada del certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (703.11). En ambos casos se referenciarán 
las características técnicas evaluadas de acuerdo con lo especificado en los apartados 703.3 y 703.4 
del presente artículo. 
703.6.1 Preparación de la superficie de aplicación 
Antes de proceder a la instalación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes se realizará 
una inspección de la superficie del pavimento a fin de comprobar su estado y posibles defectos 
existentes. Cuando sea necesario, se llevará a cabo una limpieza de la superficie para eliminar la 
suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la fijación de los 
mismos. 
Si la superficie presenta deterioros apreciables, se corregirán con materiales de análoga naturaleza a 
los de aquella. 
Sobre pavimentos de hormigón, en el caso específico de sistemas de fijación basados en adhesivos, 
antes de proceder a la instalación de los elementos de balizamiento, deberán eliminarse, de su zona 
de fijación, todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del hormigón que aún se 
encontrasen sobre su superficie. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar, o en su defecto el Director de las Obras 
exigirá, las operaciones de preparación de la superficie de aplicación ya sean de reparación 
propiamente dichas o de aseguramiento de la fijación de los elementos de balizamiento 
retrorreflectantes. 
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703.6.2 Limitaciones a la ejecución 
Los sistemas de anclaje de los hitos de arista, balizas cilíndricas y, en su caso, hitos de vértice serán 
tales que aseguren la fijación permanente de los citados elementos de balizamiento 
retrorreflectantes por su base y que, en caso de arrancamiento, rotura o deformación, no produzcan 
peligro alguno para el tráfico rodado ni por causa del elemento de balizamiento retrorreflectante 
arrancado ni por los elementos de anclaje que puedan permanecer sobre la calzada. 
Por su parte, el citado sistema de fijación será tal que permita la apertura al tráfico de la zona recién 
balizada en el menor tiempo posible. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto el Director de las Obras fijará el 
procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado así como cualquier 
otra limitación a la ejecución definida en el proyecto en función del tipo de vía, por la ubicación de los 
elementos de balizamiento, etc. 
703.6.3 Replanteo 
Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta 
terminación de los trabajos, acorde con las especificaciones del Proyecto. 
703.6.4 Eliminación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes 
Para la eliminación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes, o sus partes, queda 
expresamente prohibido el empleo de agentes químicos (decapantes, etc.) así como los 
procedimientos térmicos. En cualquier caso, el procedimiento de eliminación a utilizar deberá estar 
autorizado por el Director de las Obras. 
703.7 CONTROL DE CALIDAD 
El control de calidad de las obras de balizamiento incluirá la comprobación de los paneles 
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas acopiadas así como de la unidad 
terminada. 
El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el 
cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos:  
Fecha de instalación.  
Localización de la obra y estado de la superficie.  
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Clave de la obra.  
Número de elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados por tipo (paneles direccionales, 
hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas).  
Ubicación de los elementos de balizamiento retrorreflectante.  
Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieran influir en las 
características y/o durabilidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados.  
703.7.1 Control de recepción de los elementos de balizamiento 
A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo entre 
otros, los siguientes datos: Nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; 
identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; 
cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; certificado acreditativo del 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (703.11) de cada suministro. 
Se comprobará la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se 
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, según se 
especifica en el apartado 703.6 
Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación 
obligatoria en aquellos elementos de balizamiento retrorreflectantes, si se aporta el documento 
acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del producto (703.11), sin 
perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las obras. 
Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalación, para los paneles 
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas, se comprobará su calidad, según se 
especifica en este artículo, a partir de una muestra representativa de los elementos de balizamiento 
acopiados. 
La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estará constituida por un número 
determinado (S) de elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo seleccionados 
aleatoriamente de acuerdo con el criterio descrito en la tabla 703.2 dejando, bajo la custodia del 
Director de las Obras, otras (S) balizas a fin de poder realizar ensayos de contraste si fuese necesario. 
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Una vez confirmada su idoneidad, todos los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y 
balizas cilíndricas tomadas como muestra serán devueltos al Contratista. 
 
TABLA 703.4 -CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE UN NÚMERO REPRESENTATIVO DE ELEMENTOS DE 
BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES ACOPIADOS DE UN MISMO TIPO 
NUMERO DE ELEMENTOS DE  
BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES 
DEL MISMO TIPO  
EXISTENTES EN EL ACOPIO (N) 
NUMERO DE ELEMENTOS DE 
BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES 
DEL MISMO TIPO  
A SELECCIONAR (S) 
2-8 2 
9-18 3 
19-32 4 
33-50 5 
51-72 6 
73-98 7 
más de 98 (N/6)1/2 
  
Caso de resultar (S) un número decimal, éste se aproximará siempre al número entero inmediato 
superior. 
Se rechazarán todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo acopiados 
cuyas muestras representativas, una vez efectuados los correspondientes ensayos de forma no 
destructiva, de acuerdo con la metodología de evaluación descrita en el apartado 703.4 del presente 
artículo, no cumplan los requisitos exigidos de:  
Aspecto.  
Identificación del fabricante de los elementos de balizamiento y de los materiales retrorreflectantes.  
Comprobación de las dimensiones.  
Comprobación de las características fotométricas y colorimétricas iniciales.  
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Los acopios que hayan sido realizados que no cumplan alguna de las condiciones anteriores serán 
rechazadas, y podrán presentarse a una nueva inspección, exclusivamente, cuando su suministrador, 
a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas 
eliminándose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades por su parte 
serán sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado. 
El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos anteriores, podrá, 
siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos de balizamiento 
retrorreflectantes que se encuentren acopiados. 
703.7.2 Control de la unidad terminada 
Finalizadas las obras de instalación, y antes de cumplirse el período de garantía, se llevarán a cabo 
controles periódicos de los elementos de balizamiento con el fin de determinar sus características 
esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones mínimas. 
Los elementos de balizamiento de un mismo tipo que hayan sido rechazados serán ejecutados de 
nuevo por el Contratista a su costa. Por su parte, las nuevas unidades antes de su instalación serán 
sometidas a los ensayos de identificación y verificación de la calidad del apartado 703.4 del presente 
artículo. 
Además, deberán reponerse inmediatamente todas los elementos de balizamiento retrorreflectante 
cuyos elementos de anclaje, en caso de arrancamiento, rotura o deformación de los mismos 
provocada por el tráfico, pongan en serio peligro la seguridad de la circulación vial. 
El Director de las Obras podrá comprobar, tantas veces como considere oportuno durante el período 
de garantía de las obras, que los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados cumplen las 
especificaciones que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
El Director de las Obras, seleccionará aleatoriamente, entre los elementos de balizamiento 
retrorreflectantes de un mismo tipo que no hayan sufrido arrancamiento, rotura o deformación por la 
acción del tráfico, un número representativo (S) de paneles direccionales, hitos de arista, hitos de 
vértice y balizas cilíndricas según el criterio establecido en la tabla 703.2 del presente artículo. 
En cada uno de los elementos de balizamiento seleccionados como muestra (S) se llevarán a cabo, de 
forma no destructiva, los ensayos especificados en el apartado 703.5 del presente artículo. Además, 
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se realizarán los controles correspondientes a "características generales" y "aspecto y estado físico 
general" recogidos en la norma UNE 135 352. 
Se rechazarán todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados que sean del mismo 
tipo de los seleccionados como muestras si, una vez efectuado el correspondiente control de calidad, 
se da al menos uno de los siguientes supuestos:  
Más del veinte por ciento (20%) de los elementos de balizamiento, de un mismo tipo, seleccionados 
como muestras poseen dimensiones (sobre la superficie de instalación) fuera de las tolerancias 
admitidas en la norma correspondiente o no presentan de forma claramente legible las marcas de 
identificación exigidas.  
Más del diez por ciento (10%) de los elementos de balizamiento, de un mismo tipo, seleccionados 
como muestras no cumplen las condiciones de color o de retrorreflexión, exigidas en el apartado 
703.5 de este artículo, o las correspondientes a "características generales" o a "aspecto y estado físico 
general" especificadas en la norma UNE 135 352.  
703.8 GARANTÍA 
La garantía mínima de los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas retrorreflectantes que 
no hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformación por la acción del tráfico, fabricados e 
instalados con carácter permanente según las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables, 
así como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, 
será de tres (3) años contabilizados desde la fecha de su fabricación y de dos (2) años y seis (6) meses 
desde la fecha de su instalación. En el caso de los paneles direccionales dicha garantía será de cinco 
(5) años desde la fecha de su fabricación y de cuatro (4) años y seis (6) meses desde la fecha de su 
instalación. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar períodos de garantía mínimos de los 
elementos de balizamiento retrorreflectantes superiores a los especificados en el presente apartado, 
dependiendo de la ubicación de las balizas y paneles, de su naturaleza, etc. 
El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de elementos de balizamiento retrorreflectantes 
con períodos de tiempo entre su fabricación e instalación inferiores a seis (6) meses, cuando las 
condiciones de almacenamiento y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se 
instalarán paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas retrorreflectantes 
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cuyo período de tiempo, comprendido entre su fabricación e instalación supere los seis (6) meses, 
independientemente de las condiciones de almacenamiento. 
El suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones a las que 
se refiere el presente apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la conservación 
de los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados. 
703.9 SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS 
Antes de iniciarse la instalación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes, el Contratista 
someterá a la aprobación del Director de las Obras, los sistemas de señalización para protección del 
tráfico, personal, materiales y maquinaria durante el período de ejecución de las mismas, así como de 
las unidades recién fijadas a la superficie del pavimento, durante el período de tiempo necesario 
antes de abrir la zona recién balizada al tráfico. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas de seguridad y señalización a 
utilizar durante la ejecución de las obras, de acuerdo con toda la legislación que en materia laboral y 
ambiental esté vigente. 
703.10 MEDICIÓN Y ABONO 
Los elementos de balizamiento retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentación y anclajes, 
se abonarán exclusivamente por unidades (ud) realmente colocadas en obra, incluyendo las 
operaciones de preparación de la superficie de aplicación y premarcado. 
La eliminación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados se abonará por número 
de unidades (ud) realmente eliminadas. 
703.11 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado 
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, 
podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas 
en este artículo podrá ser otorgado por los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados 
para realizar tareas de certificación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, 
conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificación en este caso 
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estará limitado a los materiales para los que tales organismos posean la correspondiente 
acreditación.  
Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello o distintivo de calidad 
que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo, se 
reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras 
del Ministerio de Fomento. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 703  
UNE 135 311 Señalización vertical. Elementos de sustentación y anclaje. Hipótesis de calculo.  
UNE 135 314 Señalización vertical. Tornilleria y perfiles de acero galvanizado empleados como postes 
de sustentación de señales, carteles laterales y paneles direccionales. Características y métodos de 
ensayo.  
UNE 135 321 Señales metálicas de circulación. Lamas de perfil de aluminio obtenido por extrusión. 
Fabricación. Características y métodos de ensayo.  
UNE 135 334 Señalización vertical. Laminas retrorreflectantes con microesferas de vidrio. 
Características y métodos de ensayo.  
UNE 135 352 Señalización vertical y balizamiento. Control de calidad "in situ" de elementos de 
servicio. Características y métodos de ensayo.  
UNE 135 360 Señalización vertical. Balizamiento. Hitos de vértice en material polimérico. 
Características, medidas y métodos de ensayo.  
UNE 135 362 Señalización vertical. Balizamiento. Hitos de arista de poli (cloruro de vinilo) (PVC 
rígido). Características, medidas y métodos de ensayo.  
UNE 135 363 Señalización vertical. Balizamiento. Balizas cilíndricas permanentes en material 
polimérico. Características, medidas y métodos de ensayo.  
UNE 135 365 Señalización vertical. Balizamiento. Paneles direccionales de chapa de acero 
galvanizada. Características y métodos de ensayo.  
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704 BARRERAS DE SEGURIDAD 
704.1 DEFINICIÓN 
Se definen como barreras de seguridad los sistemas de contención de vehículos, instalados en los 
márgenes de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de contención de un 
vehículo fuera de control. 
704.2 TIPOS 
Las barreras de seguridad empleadas, se clasifican según el material de que están formadas en:  
Metálicas, formadas por una serie continua de elementos longitudinales (vallas), unos soportes 
(postes) que los mantienen a cierta altura y unos elementos intermedios (separadores) que conectan 
los dos anteriores.  
Hormigón, formadas por una serie continuada de piezas prismáticas de hormigón con un perfil 
transversal especial.  
704.3 MATERIALES 
La barrera de seguridad podrá fabricarse en cualquier material, siempre que cumpla con lo 
especificado en el presente artículo. 
Si la barrera de seguridad estuviera formada por dos o más piezas, cada una de éstas se podrá 
desmontar, caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitución. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la naturaleza y características, de las barreras 
de seguridad, estableciendo como mínimo el nivel de contención de las mismas. 
704.3.1 Barreras de seguridad metálicas 
Los materiales indicados en este apartado se emplearán para los elementos definidos en las UNE 135 
121 y UNE 135 122. 
El acero para fabricación de la valía será de las características químicas y mecánicas fijadas en la UNE-
EN-10025 para el tipo S 235 JR, con un espesor nominal de tres milímetros (3 mm) y una tolerancia de 
más menos una décima de milímetro (0,1 mm). Para conseguir la aptitud química del acero base a la 
galvanización, se limitaran los contenidos de silicio y fósforo a los valores siguientes: 
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Si < 0,03% y Si + 2,5 P < 0,09 % 
El acero estará galvanizado en caliente, conforme a las UNE-EN ISO 1461. Las características del zinc 
utilizado en el galvanizado serán las recogidas en la UNE-EN-1179, y el espesor y masa mínimos del 
recubrimiento serán los definidos por la UNE-EN ISO 1461 para aceros de espesor comprendidos 
entre tres y seis milímetros (3 y 6 mm). 
El acero para fabricación de separadores y de elementos finales de barrera, será de las mismas 
características que el utilizado en la valla. 
El acero utilizado en la fabricación de postes y otros accesorios conformados en frío serán del tipo S 
253 JR según lo especificado en la UNE-EN-10025. Para conseguir la aptitud química del acero base a 
la galvanización, se limitaran los contenidos de silicio y fósforo a los valores siguientes: 
Si < 0,03% y Si + 2,5 P < 0,09 % 
Si el acero empleado es laminado en caliente, deberá cumplir lo establecido en la UNE-EN-10025. 
Los elementos de unión (tornilleria) deberán cumplir lo indicado en la UNE 135 122. 
Todos los elementos accesorios estarán protegidos contra la corrosión mediante el procedimiento de 
galvanizado en caliente, conforme a la UNE 37 507 en el caso de la tornilleria y elementos de fijación 
y en el caso de postes, separadores y otros elementos conforme a las normas UNE-EN ISO 1461. 
704.3.2 Barreras de seguridad de hormigón 
Los materiales especificados en este apartado se emplearán para los elementos definidos en las UNE 
135 111 y UNE 135 112. 
En barreras de hormigón se empleará un material con una resistencia característica superior a 
veinticinco megapascales (25 MPa), de acuerdo con la vigente "Instrucción hormigón estructural", o 
normativa que la sustituya. 
En barreras con encofrado perdido, el hormigón de relleno deberá tener una resistencia característica 
superior a veinte megapascales (20 Mpa). 
En el caso de barreras de hormigón prefabricadas el valor de dicha resistencia característica sería de 
treinta y cinco megapascales (35 MPa). 
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Se cumplirá con lo especificado en los siguientes artículos del presente pliego de prescripciones 
técnicas generales:  
Articulo 202, Cementos.  
Articulo 281, Aditivos a emplear en hormigones.  
Articulo 600, Armaduras a emplear en hormigón estructural.  
Articulo 610, Hormigones.  
Articulo 630, Obras de hormigón en masa o armado.  
Se podrán utilizar cementos comunes (CEM), definidos en la norma UNE 80 301, de clase resistente 
32,5 o superior. Asimismo, estos cementos podrán tener, en caso necesario, características 
especiales: resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar (UNE 80 303), o de bajo calor de hidratación 
(UNE 80 306). 
El árido cumplirá con las prescripciones técnicas indicadas en el artículo 28 de la vigente "Instrucción 
de hormigón estructural", o normativa que la sustituya. Su tamaño máximo será de veinte milímetros 
(20 mm). 
En lugares sometidos a la helada, el hormigón debe presentar un contenido de aire ocluido 
comprendido entre el 4 y el 6 por 100. 
704.3.3 Otras barreras de seguridad 
La instalación de barreras de seguridad en que se empleen elementos distintos de los descritos en las 
UNE 135 111, UNE 135 121 y UNE 135 122, de cualquier material, quedara sometido a la aprobación 
del Director de las Obras previa presentación, por parte del suministrador, a través del Contratista, 
del certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas  obligatorias y/o del 
documento acreditativo del reconocimiento de marca, sello o distintivo de calidad (704.10), conforme 
a lo establecido en la UNE-EN-1317. 
704.4 CARACTERISTICAS 
Las características técnicas de los elementos constituyentes de la barreras de seguridad serán las 
especificadas en las UNE 135 111, UNE 135 112, UNE 135 121, UNE 135 122. 
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Lo dispuesto en este articulo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la 
libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE, y, en 
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo 
establecido en su articulo 9. 
La garantía de calidad de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad será exigible en 
cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 
704.5 EJECUCIÓN 
El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) días 
desde la fecha de firma del "acta de comprobación del replanteo", la relación completa de las 
empresas suministradoras de todos los materiales utilizados en la fabricación y de los propios 
elementos constituyentes de las barreras objeto del proyecto así como la marca comercial, o 
referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad. Las barreras de hormigón "in situ", se 
ejecutarán preferentemente con máquinas de encofrados deslizantes, para lo cual el hormigón 
deberá contar con la consistencia y características adecuadas. 
Esta comunicación deberá ir acompañada del certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (704.10). En ambos casos se referenciarán 
las características técnicas evaluadas de acuerdo con lo especificado en el apartado 704.3 del 
presente artículo. 
704.5.1 Limitaciones a la ejecución 
Los postes de las barreras de seguridad metálicas indicadas en la norma UNE 135 122, se cimentarán 
por hinca en el terreno, salvo que esta resulte imposible por la dureza de aquel, o que su resistencia 
sea insuficiente. 
En terrenos duros, no aptos para la hinca, el poste se alojará en un taladro de diámetro y profundidad 
adecuados. El poste se ajustará con cuñas y los huecos se rellenarán con arena con una capa superior 
impermeabilizante, y en ningún caso con hormigón. 
Las barreras de seguridad de hormigón se apoyarán sobre una capa de veinte centímetros (20 cm) de 
espesor de hormigón, zahorra artificial o capa estabilizada convenientemente compactada y nivelada, 
de tal forma que garanticen que, una vez colocada la barrera, la desnivelación de la superficie 
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superior de la misma, medida en la dirección del eje de la carretera, sea inferior a lo especificado en 
el apartado 704.6.2 del presente artículo. 
Las barreras de seguridad de hormigón realizadas "in situ" deben curarse mediante el empleo de 
productos filmogenos (articulo 285 del pliego de prescripciones técnicas generales). 
704.5.2 Replanteo 
Previamente al inicio de la obra, se ¡levará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta 
terminación de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto. 
704.6 CONTROL DE CALIDAD 
El control de calidad de las barreras de seguridad incluirá la comprobación de los elementos 
constituyentes acopiados, así como de la unidad terminada. 
El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el 
cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos:  
Fecha de instalación.  
Localización de la obra.  
Clave de la obra.  
Número de elementos instalados, o numero de metros en el caso de barreras de hormigón 
ejecutadas "in situ", por tipo.  
Ubicación de las barreras de seguridad.  
Observaciones e incidencias que a juicio del Director de las Obras pudieran influir en las 
características y/o durabilidad de las barreras de seguridad instaladas.  
A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo, entre 
otros, los siguientes datos: Nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; 
identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; 
cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; certificado acreditativo del 
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o documento acreditativo del 
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (704.7) de cada suministro. 
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Se comprobará la marca o referencia de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad 
acopiados, a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al 
Director de las Obras, según se especifica en el apartado 704.5 
Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación 
obligatoria en aquellos elementos constituyentes de las barreras de seguridad, si se aporta el 
documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del producto 
(704.10), sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las obras. 
Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalación, para los 
elementos constituyentes de las barreras de seguridad se comprobará su calidad, según se especifica 
en el presente artículo, a partir de una muestra representativa de los elementos constituyentes 
acopiados. 
Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas en los 
apartados 704.6.1 y 704.6.2 serán rechazados. Podrán presentarse a una nueva inspección, 
exclusivamente, cuando el suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades 
han vuelto a ser examinadas y ensayadas, se hayan eliminado todas las defectuosas o corregido sus 
defectos. Las nuevas unidades, en cualquier caso, serán sometidas a los ensayos de control que se 
especifican en el presente apartado. 
El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos anteriores, podrá, 
siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos constituyentes 
de las barreras de seguridad que se encuentren acopiados. 
704.6.1 Barreras de seguridad metálicas 
El recubrimiento galvanizado de los elementos constituyentes de la barrera metálica deberá ser 
continuo, razonablemente liso y estará exento de imperfecciones claramente apreciables a simple 
vista que puedan influir sobre la resistencia a la corrosión del mismo, tales como ampollas o 
inclusiones de matas, cenizas o sales de flujo. Tampoco será admisible la presencia de terrones, 
rebabas o acumulaciones de zinc que puedan interferir con el empleo especifico  del material 
galvanizado.  
El aspecto gris oscuro mate de la totalidad o de parte del recubrimiento de los elementos, así como 
las manchas, que no sean eliminables por limpieza con un paño seco, será motivo de rechazo.  
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Se admitirá el retoque de los defectos e imperfecciones del recubrimiento y la restauración de las 
zonas que hayan podido quedar sin cubrir durante la galvanización, siempre que estas zonas, 
consideradas individualmente, no tengan una superficie superior a los 10 cm2, ni afecten, en su 
conjunto, a mas del 0,5 por 100 de la superficie total del recubrimiento de cada elemento. Los 
procedimientos de restauración serán los especificados en la UNE-EN ISO 1461.  
El control del espesor de los elementos constituyentes de la barrera metálica se realizará a través del 
peso de los mismos mediante un estudio estadístico por variables. 
Se tomará como lote entre cuatrocientas y quinientas unidades (400 - 500 Ud.) o, en el caso de 
barreras ya instaladas, la longitud de éstas cuyo número de elementos sea equivalente. 
De cada lote se extraerán veinticinco (25) elementos, empleando una tabla de números aleatorios, de 
modo que se garantice que cualquier elemento del lote tiene la misma probabilidad de ser elegido 
para formar parte de la muestra. 
Se calcularán la media y la cuasi-varianza de la muestra de acuerdo con las expresiones siguientes: 
X = ΣXi/n 
S2 = Σ(Xi-X)2/(n-1) 
Siendo (n) el tamaño de la muestra, y (Xi) el peso en kilogramos (kg) de cada una de las piezas de la 
muestra. 
En caso de que la media (X) fuera inferior al valor (P) de la tabla 704.1 de este artículo, se rechazará el 
lote. 
TABLA 704.1. CONTROL ESPESOR ELEMENTOS DE LA BARRERA METÁLICA 
TIPO DE ELEMENTO P (kg) 
Valla recta estándar 47.95 
Valla recta desmontable 47.87 
Poste C-120 de 2000 mm 13.93 
Poste C-120 de 1500 mm 10.53 
Poste C-100 de 2000 mm 12.10 
Poste C-100 de 1500 mm 9.05 
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Poste UPN-120 de 2400 mm 31.33 
Separador corto 1.78 
Separador estándar 2.62 
Separador barreta abatible 2.55 
Separador simétrico 6.08 
Separador simétrico barrera desmontable 5.94 
  
En caso contrario, se calculará el estimador (Q) con la expresión: 
Q= (X-P)/S 
Siendo (P) el valor indicado en la tabla 704.1 de este artículo. 
Si (Q) es superior a noventa y cuatro centésimas (Q > 0,94) se aceptará el lote y si es inferior se 
rechazará. 
704.6.2 Barreras de seguridad de hormigón 
Para las barreras de hormigón, se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al 
menor que resulte de aplicar los dos criterios siguientes:  
Quinientos metros (500 m)  
La fracción construida diariamente  
El control de la regularidad superficial de la superficie superior de la barrera, medida en la dirección 
del eje de la carretera, se efectuará mediante una regla de tres metros (3 m) sobre la totalidad de la 
obra. No se admitirán desnivelaciones superiores a cinco milímetros (5 mm), en más del treinta por 
ciento (30%) del lote, ni de diez milímetros (10 mm) en ningún punto. 
En la barrera prefabricada se tomará un lote constituido por cinco (5) elementos cualesquiera, que en 
el caso de la barrera ejecutada "in situ" serán 30 metros, sobre los que se comprobará que:  
Las barreras no deben presentar rebabas que sean indicio de pérdidas graves de lechada, ni más de 
tres (3) coqueras en una zona de diez decímetros cuadrados (10 dm2) de paramento, ni coquera 
alguna que deje vistas las armaduras.  
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No presentarán caras deterioradas en las que el hormigón aparezca deslavado, ni señales de 
discontinuidad en el hormigonado.  
No se aceptarán barreras con fisuras de más de una décima de milímetro (0,1 mm) de ancho, o con 
fisuras de retracción de más de dos centímetros (2 cm) de longitud.  
704.7 GARANTÍA 
La garantía mínima de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que no hayan sido 
objeto de arrancamiento, rotura o deformación por la acción del tráfico, fabricados e instalados con 
carácter permanente según las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables así como 
conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, será de tres 
(3) años contabilizados desde la fecha de su fabricación y de dos (2) años y seis (6) meses desde la 
fecha de su instalación. 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar períodos de garantía mínimos de los 
elementos constituyentes de las barreras de seguridad superiores a los especificados en el presente 
apartado, dependiendo de la ubicación de las barreras, de su naturaleza, etc. 
El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de elementos constituyentes de barreras de 
seguridad con períodos de tiempo entre su fabricación e instalación inferiores a seis (6) meses, 
cuando las condiciones de almacenamiento y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier 
caso no se instalarán elementos constituyentes de barreras de seguridad cuyo período de tiempo, 
comprendido entre su fabricación e instalación supere los seis (6) meses, independientemente de las 
condiciones de almacenamiento. 
El suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones a las que 
se refiere el presente apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la conservación 
de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad instalados. 
704.8 SEGURIDAD y SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS 
Antes de iniciarse la instalación de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad, el 
Contratista someterá a la aprobación del Director de las Obras, los sistemas de señalización para 
protección del tráfico, personal, materiales y maquinaria durante el período de ejecución de las 
mismas. 
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas de seguridad y señalización a 
utilizar durante la ejecución de las obras, de acuerdo con toda la legislación que en materia laboral y 
ambiental esté vigente. 
704.9 MEDICIÓN Y ABONO 
Las barreras de seguridad se abonarán por metros lineales (m) realmente colocados en obra, 
incluyendo en el precio cualquier elemento necesario para su colocación y puesta en obra. 
Los abatimientos inicial y final de los extremos de las barreras se abonarán por unidades (ud) 
realmente colocadas en obra, incluyendo en el precio cualquier elementos necesarios para su 
colocación, unión a la barrera y anclaje al terreno. 
704.10 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 
contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado 
que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, 
podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas 
en este artículo podrá ser otorgado por los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados 
para realizar tareas de certificación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, 
conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificación en este caso 
estará limitado a los materiales para los que tales organismos posean la correspondiente 
acreditación.  
Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello o distintivo de calidad 
que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo, se 
reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras 
del Ministerio de Fomento. 
NORMAS DE REFERENCIA EN EL ARTÍCULO 704  
UNE 37 507 Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria y otros elementos de fijación.  
UNE 80 301 Cementos, cementos comunes, composición. Especificaciones y criterios de conformidad.  
UNE 80 303 Cementos resistentes a los sulfatos y/o agua de mar.  
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UNE 80 306 Cementos de bajo calor de hidratación.  
UNE 135 111 Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras de hormigón. Definiciones, 
clasificación, dimensiones y tolerancias.  
UNE 135 112 Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras de hormigón. Materiales básicos y 
control de ejecución.  
UNE 135 121 Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras metálicas. Valla de perfil de doble 
onda. Materiales, dimensiones, formas de fabricación y ensayos.  
UNE 135 122 Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras metálicas. Elementos accesorios de 
las barreras metálicas. Materiales, dimensiones, formas de fabricación y ensayos.  
UNE-EN-1179 Cinc y aleaciones de cinc. Cinc primario.  
UNE-EN-1317 Sistemas viales de contención de vehículos.  
UNE-EN-10025 Productos laminados en caliente, de acero no aleado para construcciones metálicas 
de uso general. Condiciones técnicas de suministro.  
UNE-EN ISO 1461 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de hierro y 
acero. Especificaciones y métodos de ensayo.  
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III.6. VARIOS 
800 TRANSPORTE ADICIONAL 
800.1 DEFINICION 
Se define como transporte adicional el correspondiente a recorridos adicionales a los máximos 
fijados, para cada unidad de obra contratada, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Por 
lo tanto, para que el transporte adicional sea considerado como unidad de obra, deberá estar 
expresamente indicado en dicho Pliego, así como los recorridos máximos antedichos. En caso 
contrario, se considerará que todo transporte está incluido en la unidad correspondiente, sea cual 
fuere el recorrido a realizar. 
En ningún caso se aplicará este concepto a los transportes que realice el Contratista como 
consecuencia de haber escogido voluntariamente procedencias de materiales, o zonas de depósito o 
vertedero, distintas de las que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su 
defecto, de las que hayan sido señaladas por el Director de las obras. 
800.2 EJECUCION DEL TRANSPORTE 
Los transportes adicionales se efectuarán en vehículos adecuados para el material que se desee 
transportar, provistos de los elementos que se precisen para evitar cualquier alteración perjudicial del 
material transportado. y su posible vertido sobre las rutas empleadas. 
800.3 MEDICION Y ABONO 
El transporte adicional se abonará por toneladas kilómetro (t · km). Obtenidas como producto del 
peso de materiales a transportar en toneladas (t). Por la longitud del recorrido adicional, en 
kilómetros (km), medidos con arreglo a lo siguiente: 
La unidad de medida del material a transportar será la misma adoptada en el Contrato para el 
transporte no abonable del material de que se trate, y, si es preciso, se realizará su conversión al peso 
en toneladas (t) por medio de unos coeficientes de paso, los cuales, de no estar previstos en el Pliego 
de Prescripciones Técnicas Particulares, deberán fijarse contradictoriamente por el Contratista y el 
Director. A no ser que en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se especifique el modo de 
hacerlo, no se descontará la humedad del peso de materiales a transportar. 
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La medida del recorrido adicional se expresará en kilómetros (km). La longitud del recorrido adicional 
se obtendrá deduciendo el máximo de los previstos, para el material de que se trate, de la distancia 
entre los centros de gravedad, en su posición inicial y final, de los volúmenes transportados del 
mismo material. Esta distancia se medirá por el Director a lo largo de la ruta transitable más corta de 
las existentes. Incluyendo entre ellas los caminos provisionales que sea necesario habilitar para la 
realización de la obra; y sea cual fuere la ruta que utilice el Contratista. 
 
 
 
 
Barcelona, Octubre de 2010 
  LA INGENIERA AUTORA DEL PROYECTO 
 
 
 
  Miriam Soriano Chcacón 
  Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
MEDICIONES Pág.:04/10/10 1Fecha:
PRESSUPOST  01OBRA 01
MOVIMIENTO DE TIERRASCAPÍTOL 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
M2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols, mesurat sobre perfil teòric, inclosa
càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
1 G22DU010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES ANCHO LARGO
C#*D#*E#*F#2 Superficie cimentaciones 2,000 30,000 30,000 1.800,000
C#*D#*E#*F#3 Superficie montaje estructura metalica 1,000 25,000 150,000 3.750,000
TOTAL MEDICIÓN 5.550,000
M3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins la seva utilització,
inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
2 G221U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES PROFUNDIDAD LARGO ANCHO
C#*D#*E#*F#2 Encepado 2,000 2,500 21,000 16,500 1.732,500
TOTAL MEDICIÓN 1.732,500
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
CIMENTACIONES DE PILAS Y ESTRIBOSSUBCAPÍTOL 01
PILOTES PILASELEMENT 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
M3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots tixotròpics, incloent construcció de pou guia, excavació
amb parts proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, collocació d'armadures (sense subministrament,
elaboració i muntatge d'acer), càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
1 G3E5U090
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SECCIÓN PROFUNDIDAD
C#*D#*E#*F#2 Pilotes lado Amposta 20,000 1,767 36,500 1.289,910
C#*D#*E#*F#3 Pilotes lado Aldea 20,000 1,767 26,500 936,510
TOTAL MEDICIÓN 2.226,420
M3 Execució d'encastament a roca de piló de d>=100 cm, de qualsevol tipus, incloent perforació i extracció dels materials,
formigó HA-25, collocació d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer), càrrega i transport a
l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
2 G3E5U180
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SECCI`´ON PROFUNDIDAD
C#*D#*E#*F#2 Pilotes ambos márgenes 40,000 1,767 6,000 424,080
TOTAL MEDICIÓN 424,080
Euro
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MEDICIONES Pág.:04/10/10 2Fecha:
KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat3 G4B0U020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES KG
C#*D#*E#*F#2 Pilotes lado Amposta 20,000 1.515,000 30.300,000
C#*D#*E#*F#3 Pilotes lado Aldea 20,000 1.159,600 23.192,000
TOTAL MEDICIÓN 53.492,000
M Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport a l'abocador,
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
4 G3EZU150
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES ALTO
C#*D#*E#*F#2 Pilotes ambos márgenes 40,000 1,000 40,000
TOTAL MEDICIÓN 40,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
CIMENTACIONES DE PILAS Y ESTRIBOSSUBCAPÍTOL 01
ENCEPADO PILASELEMENT 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat1 G4B0U020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES KG
C#*D#*E#*F#2 Encepados ambos márgenes 2,000 76.837,800 153.675,600
TOTAL MEDICIÓN 153.675,600
M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat2 G450U070
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES PROFUNDIDAD LONGITUD ANCHO
C#*D#*E#*F#2 Encepados ambos márgenes 2,000 2,500 21,000 16,500 1.732,500
TOTAL MEDICIÓN 1.732,500
m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la
preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
3 G3Z1U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES LONGITUD ANCHO
C#*D#*E#*F#2 Encepados ambos márgenes 2,000 21,000 16,500 693,000
TOTAL MEDICIÓN 693,000
m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica4 G781U010
Euro
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MEDICIONES Pág.:04/10/10 3Fecha:
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SUPERFICIE
C#*D#*E#*F#2 Encepados Pilas 2,000 311,000 622,000
TOTAL MEDICIÓN 622,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
CIMENTACIONES DE PILAS Y ESTRIBOSSUBCAPÍTOL 01
ESTRIBOS VANOS ACCESOELEMENT 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la
preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
1 G3Z1U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SUPERFICIE
C#*D#*E#*F#2 Zapatas ambos márgenes 2,000 20,500 41,000
TOTAL MEDICIÓN 41,000
M3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots tixotròpics, incloent construcció de pou guia, excavació
amb parts proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, collocació d'armadures (sense subministrament,
elaboració i muntatge d'acer), càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
2 G3E5U090
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SECCIÓN PROFUNDIDAD
C#*D#*E#*F#2 Pilotes estribo lado Amposta 10,000 1,767 36,500 644,955
C#*D#*E#*F#3 Pilotes estribo lado Aldea 10,000 1,767 26,500 468,255
TOTAL MEDICIÓN 1.113,210
M3 Execució d'encastament a roca de piló de d>=100 cm, de qualsevol tipus, incloent perforació i extracció dels materials,
formigó HA-25, collocació d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer), càrrega i transport a
l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
3 G3E5U180
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SECCI`´ON PROFUNDIDAD
C#*D#*E#*F#2 Pilotes estribos ambos márgenes 20,000 1,767 6,000 212,040
TOTAL MEDICIÓN 212,040
M Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport a l'abocador,
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
4 G3EZU150
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES ALTO
C#*D#*E#*F#2 Pilotes estribos ambos márgenes 20,000 1,000 20,000
TOTAL MEDICIÓN 20,000
Euro
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MEDICIONES Pág.:04/10/10 4Fecha:
KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat5 G4B0U020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES KG
C#*D#*E#*F#2 Pilotes estribo lado Amposta 10,000 1.515,000 15.150,000
C#*D#*E#*F#3 Pilotes estribo lado Aldea 10,000 1.159,600 11.596,000
C#*D#*E#*F#4 Zapata estribo Amposta 1,000 2.405,890 2.405,890
C#*D#*E#*F#5 Zapata estribo Aldea 1,000 2.405,890 2.405,890
TOTAL MEDICIÓN 31.557,780
M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat6 G450U070
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES PROFUNDIDAD LONGITUD ANCHO
C#*D#*E#*F#2 Encepados ambos márgenes 2,000 1,500 15,300 1,800 82,620
TOTAL MEDICIÓN 82,620
dm3 Suport de neoprè armat per a recolzaments, inclòs part proporcional de morter d'anivellament, collocat7 G4ZBU020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES VOLUMEN
C#*D#*E#*F#2 Vanos acceso 4,000 73,500 294,000
TOTAL MEDICIÓN 294,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
PILAS Y ESTRIBOSSUBCAPÍTOL 02
PILAS 1 Y 2ELEMENT 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat1 G4B0U020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES KG
C#*D#*E#*F#2 Acero pila 1 1,000 13.743,800 13.743,800
C#*D#*E#*F#3 Acero pila 2 1,000 12.251,800 12.251,800
TOTAL MEDICIÓN 25.995,600
M2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist2 G4D0U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES M2
C#*D#*E#*F#2 Pila 1 1,000 89,250 89,250
C#*D#*E#*F#3 Pila 2 1,000 89,250 89,250
Euro
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MEDICIONES Pág.:04/10/10 5Fecha:
TOTAL MEDICIÓN 178,500
M2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist3 G4D0U015
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES M2
C#*D#*E#*F#2 Pila 1 1,000 121,250 121,250
C#*D#*E#*F#3 Pila 2 1,000 121,250 121,250
TOTAL MEDICIÓN 242,500
M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat4 G450U070
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES M3
C#*D#*E#*F#2 Pila 1 1,000 46,213 46,213
C#*D#*E#*F#3 Pila 2 1,000 46,213 46,213
TOTAL MEDICIÓN 92,426
U Recolzament de neoprè confinat de 2000T5 G4ZBU031
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
PILAS Y ESTRIBOSSUBCAPÍTOL 02
PILAS 3 Y 4ELEMENT 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat1 G450U070
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES M3
C#*D#*E#*F#2 Pila 3 1,000 34,660 34,660
C#*D#*E#*F#3 Pila 4 1,000 34,660 34,660
TOTAL MEDICIÓN 69,320
KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat2 G4B0U020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES KG
C#*D#*E#*F#2 Pila 3 1,000 3.910,000 3.910,000
C#*D#*E#*F#3 Pila 4 1,000 3.363,000 3.363,000
TOTAL MEDICIÓN 7.273,000
Euro
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MEDICIONES Pág.:04/10/10 6Fecha:
M2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist3 G4D0U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES M2
C#*D#*E#*F#2 Pila 3 1,000 89,250 89,250
C#*D#*E#*F#3 Pila 4 1,000 89,250 89,250
TOTAL MEDICIÓN 178,500
M2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist4 G4D0U015
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES M2
C#*D#*E#*F#2 Pila 3 1,000 121,250 121,250
C#*D#*E#*F#3 Pila 4 1,000 121,250 121,250
TOTAL MEDICIÓN 242,500
U Recolzament de neoprè confinat de 2000T5 G4ZBU031
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
PILAS Y ESTRIBOSSUBCAPÍTOL 02
ESTRIBOS VANOS ACCESOELEMENT 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat1 G450U070
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES ALTURA LONGITUD ANCHO
C#*D#*E#*F#2 Muros estribos 2,000 3,000 15,300 0,700 64,260
T3 UNIDADES GROSOR LONGITUD ANCHO
C#*D#*E#*F#4 Losa transición 2,000 0,200 5,000 15,000 30,000
TOTAL MEDICIÓN 94,260
KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat2 G4B0U020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES KG
C#*D#*E#*F#2 Muros estribos 2,000 9.029,600 18.059,200
TOTAL MEDICIÓN 18.059,200
M2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist3 G4D0U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
Euro
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MEDICIONES Pág.:04/10/10 7Fecha:
T1 UNIDADES ALTO ANCHO
C#*D#*E#*F#2 Muros estribos 2,000 3,000 15,300 91,800
TOTAL MEDICIÓN 91,800
M2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist4 G4D0U015
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES ALTO ANCHO
C#*D#*E#*F#2 Muros estribos 2,000 3,000 15,300 91,800
TOTAL MEDICIÓN 91,800
m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica5 G781U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES ALTO LARGO
C#*D#*E#*F#2 Trasdós muros estribos 2,000 3,000 15,300 91,800
T3 UNIDADES ANCHO LARGO
C#*D#*E#*F#4 Losa de transición 2,000 15,000 5,000 150,000
TOTAL MEDICIÓN 241,800
m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls de 8 mm d'alçada i feltre de polipropilè, amb resistència a la
compressió de 150 kN/m2, per a drenatge de murs, inclòs pèrdues per retalls i encavalcaments, totalment collocada
6 G774U002
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES ALTO LARGO
C#*D#*E#*F#2 Trasdós muros estribos 2,000 3,000 15,300 91,800
TOTAL MEDICIÓN 91,800
m Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 110 mm, ranurat parcial en un arc de 220º a 360º i SN 4 kN/m2,
inclòs excavació, transport a abocador, base de formigó, tub, geotextil i reblert de material filtrant, segons plànols
7 GD5AU211
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES LARGO
C#*D#*E#*F#2 Trasdós muros estribos 2,000 15,300 30,600
TOTAL MEDICIÓN 30,600
dm3 Suport de neoprè armat per a recolzaments, inclòs part proporcional de morter d'anivellament, collocat8 G4ZBU020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES VOLUMEN
C#*D#*E#*F#2 Vanos acceso 4,000 73,500 294,000
TOTAL MEDICIÓN 294,000
m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, inclòs subministrament i collocació, mesurat sobre perfil teòric
segons plànols
9 G3J2U060
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FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 SUPERFICIE GROSOR
C#*D#*E#*F#2 Estribo lado Amposta 973,000 1,000 973,000
C#*D#*E#*F#3 Estribo lado Aldea 565,000 1,000 565,000
TOTAL MEDICIÓN 1.538,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
ESTRUCTURA METÁLICASUBCAPÍTOL 03
ARCOELEMENT 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
KG Acer A/52B (S 355 JR) per a estructures i reforços en perfils laminats o planxa, amb una capa d'emprimació antioxidant i
pintat amb una capa intermitja i dues capes d'acabat, segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, collocat a
l'obra, inclòs elements de fixació i soldadures
1 G440U030
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SECCIÓN LONGITUD DENSIDAD
C#*D#*E#*F#2 Arcos 2,000 0,218 148,250 7.800,000 504.168,600
T3 SECCIÓN LONGITUD DENSIDAD
C#*D#*E#*F#4 Barras transversales entre arcos 0,040 21,928 7.800,000 6.841,536
TOTAL MEDICIÓN 511.010,136
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
ESTRUCTURA METÁLICASUBCAPÍTOL 03
CAJONES TABLEROELEMENT 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
KG Acer A/52B (S 355 JR) per a estructures i reforços en perfils laminats o planxa, amb una capa d'emprimació antioxidant i
pintat amb una capa intermitja i dues capes d'acabat, segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, collocat a
l'obra, inclòs elements de fixació i soldadures
1 G440U030
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES LONGITUD SECCIÓN DENSIDAD
C#*D#*E#*F#2 Cajón barras long 6 2,000 35,000 0,158 7.800,000 86.268,000
C#*D#*E#*F#3 Cajón sección base 2,000 105,000 0,157 7.800,000 257.166,000
C#*D#*E#*F#4 Perfiles HEM 500 2,000 0,034 7,375 7.800,000 3.911,700
C#*D#*E#*F#5 Perfiles HEB 340 2,000 0,017 7,375 7.800,000 1.955,850
C#*D#*E#*F#6 Perfiles HEB300 29,000 0,015 7,375 7.800,000 25.023,375
T7 UNIDADES KG
C#*D#*E#*F#8 Cajones vanos acceso 2,000 167.832,000 335.664,000
TOTAL MEDICIÓN 709.988,925
Euro
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PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
ESTRUCTURA METÁLICASUBCAPÍTOL 03
PÉNDOLASELEMENT 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en estructures, incloent-hi ancoratges, beina, injecció de
beurada, accessoris i tesat
1 G4GAU010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 VOLUMEN M3 DENSIDAD
C#*D#*E#*F#2 1 y 9 0,048 7.800,000 374,400
C#*D#*E#*F#3 2 y 8 0,132 7.800,000 1.029,600
C#*D#*E#*F#4 3 y 7 0,194 7.800,000 1.513,200
C#*D#*E#*F#5 4 y 6 0,241 7.800,000 1.879,800
C#*D#*E#*F#6 5 0,275 7.800,000 2.145,000
TOTAL MEDICIÓN 6.942,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
LOSA TABLERO Y VANOS ACCESOSUBCAPÍTOL 04
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat1 G4B0U020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 VOLUMEN DENSIDAD UNIDADES
C#*D#*E#*F#2 Losa vano central 7,913 7.800,000 1,000 61.721,400
C#*D#*E#*F#3 Vanos acceso 3,210 7.800,000 2,000 50.076,000
TOTAL MEDICIÓN 111.797,400
M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat2 G450U070
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 SECCIÓN LONGITUD UNIDADES
C#*D#*E#*F#2 Losa vano central 5,144 143,060 1,000 735,901
C#*D#*E#*F#3 Vanos acceso 4,055 42,000 2,000 340,620
TOTAL MEDICIÓN 1.076,521
m2 Prellosa prefabricada pretensada d'encofrat collaborant de 8 cm  de gruix, amb armadura en gelosia,inclòs collocació.3 GINP0010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 ANCHO LARGO UNIDADES
C#*D#*E#*F#2 Vano central 17,800 140,000 1,000 2.492,000
Euro
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C#*D#*E#*F#3 Vanos acceso 14,800 42,000 2,000 1.243,200
TOTAL MEDICIÓN 3.735,200
PRESSUPOST  01OBRA 01
ESTRUCTURACAPÍTOL 02
PRUEBA DE CARGASUBCAPÍTOL 05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Prova de càrrega en pont1 G4Z9X002
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
PAVIMENTACIÓNCAPÍTOL 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
M2 Paviment de rajola hidràulica de morter, de 20x20x4 cm, inclòs base de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica
a la compressió i totes les feines adients
1 G9E1U020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 ANCHO LARGO
C#*D#*E#*F#2 Acera 9,800 140,000 1.372,000
TOTAL MEDICIÓN 1.372,000
M2 Reg emprimació amb emulsió catiònica, tipus ECI2 G9J1U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SUPERFICIE
C#*D#*E#*F#2 Calzada puente 1,000 1.120,000 1.120,000
TOTAL MEDICIÓN 1.120,000
T Paviment de mescla bituminosa en calent de composició semidensa S-20 amb àrid granític i betum asfàltic de penetració,
extesa i compactada al 98% de l'assaig Marshall.
3 G9H18114
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SUPERFICIE GROSOR T/M3
C#*D#*E#*F#2 Calzada puente 1,000 1.120,000 0,050 2,300 128,800
TOTAL MEDICIÓN 128,800
M2 Reg d'adherència amb emulsió catiònica, tipus ECR-14 G9J1U020
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SUPERFICIE
C#*D#*E#*F#2 Calzada puente 1,000 1.120,000 1.120,000
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TOTAL MEDICIÓN 1.120,000
T Paviment de mescla bituminosa en calent de composició semidensa S-12 amb àrid granític i betum asfàltic de penetració,
extesa i compactada al 98% de lassaig Marshall
5 G9H17114
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SUPERFICIE GROSOR T/M2
C#*D#*E#*F#2 Calzada puente 1,000 1.120,000 0,030 2,300 77,280
TOTAL MEDICIÓN 77,280
U Desplaçament de l'equip d'aglomerat asfàltic6 F9H1R001
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
m Junta dilatació tipus pinta, recorregut màxim 300 mm7 G4Z7U015
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES LONGITUD
C#*D#*E#*F#2 Junata lado Aldea 1,000 17,800 17,800
TOTAL MEDICIÓN 17,800
m Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts, amb perfil de cautxú armat, per a absorbir moviments de 100 mm
com a màxim, collocat amb adhesiu i fixacions macàniques, inclòs formació de la caixa
8 G4Z7U014
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES LONGITUD
C#*D#*E#*F#2 Junta lado Amposta 1,000 17,800 17,800
C#*D#*E#*F#3 Juntas vanos acceso 2,000 14,800 29,600
TOTAL MEDICIÓN 47,400
t Mescla bituminosa en calent D-12, amb granulat granític, inclòs filler, estesa i compactada, sense incloure betum9 G9H1U512
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 LARGO ANCHO GROSOR DENSIDAD
C#*D#*E#*F#3 vano central 140,000 8,000 0,080 2,400 215,040
TOTAL MEDICIÓN 215,040
t Betum asfàltic tipus B-60/70, per a mescles bituminoses10 G9HA0010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 MEZCLA, T %
C#*D#*E#*F#2 G-20 1.738,220 0,039 67,791
C#*D#*E#*F#3 S-20 802,256 0,043 34,497
C#*D#*E#*F#4 D-12 1.273,361 0,050 63,668
TOTAL MEDICIÓN 165,956
Euro
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m Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20 cm d'amplada i 8 cm de gruix, adossada a la vorera, inclosa
excavació, base de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió i totes les feines adients, totalment
collocada
11 G974U012
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES LONGITUD
C#*D#*E#*F#2 Vano central 2,000 140,000 280,000
TOTAL MEDICIÓN 280,000
m Vorada de 20x25 cm, de pedra granítica escairada i buixardada, recta i corba, inclosa excavació i base de formigó de 15
N/mm2 de resistència característica a la compressió i totes les feines adients, totalment collocada
12 G9610007
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 longitud
C#*D#*E#*F#2 Vano central 140,000 140,000
TOTAL MEDICIÓN 140,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
MEDIOS AUXILIARESCAPÍTOL 04
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
U Partida alçada per al montatge dels caixons i arcs metàllics a la riba del riu, gir i trasllat amb barcasses i collocació en la
posició definitiva. Inclou transport, gestió de permisos, grues i qualsevol altre mitjà auxiliar necessari. Inclou qualsevol atre
treball, material o equip necessari per al montatge del pont i collocació en la posició definitiva.
1 P1111111
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
SUPERESTRUCTURACAPÍTOL 05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m Barana metàllica d'1,10 m d'alçària amb muntants cada 2,0 m, amb quatre (4) travessers de perfil tubular, tot galvanitzat
en calent, inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i elements de fixació, totalment collocada.
1 GB12U112
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 LONGITUD
C#*D#*E#*F#2 Lado mar 140,000 140,000
C#*D#*E#*F#3 Lado montaña 140,000 140,000
TOTAL MEDICIÓN 280,000
m Tub metàllic de protecció de vorera compost per tubular de 155 mm de diàmetre i 8 mm de gruix d'acer galvanitzat en
calent ancorat a dau de formigó. Tot inclòs completament installat
2 GB2CR007
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 LONGITUD
Euro
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C#*D#*E#*F#2 Lado mar 140,000 140,000
C#*D#*E#*F#3 Lado montaña 140,000 140,000
TOTAL MEDICIÓN 280,000
m Imposta prefabricada de formigó armat collocada a obra icloent elements de fixació.3 G45ZR002
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 LONGITUD
C#*D#*E#*F#2 Lado mar 140,000 140,000
C#*D#*E#*F#3 Lado montaña 140,000 140,000
C#*D#*E#*F#4 Vanos acceso 168,000 168,000
TOTAL MEDICIÓN 448,000
u Reixa petjable de recollida d'aigües de 20 cm x 70 cm segons plànols4 GD5KV010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES
C#*D#*E#*F#2 Tablero puente 32,000 32,000
TOTAL MEDICIÓN 32,000
M Canalització de serveis amb 4 tubs rígids de PVC de 110 mm de diàmetre, collocats a l'extradós de la barrera de
seguretat, excavació, reblert i compactació de rasa amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
5 GDG3U010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 LONGITUD
C#*D#*E#*F#2 Tablero puente 140,000 140,000
TOTAL MEDICIÓN 140,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
ALUMBRADOCAPÍTOL 06
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Subministrament i collocació de columna per a luminaria, inclou pletina de suport sbre dau de formigó.1 FHM1E30
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES
C#*D#*E#*F#2 Lado mar 8,000 8,000
C#*D#*E#*F#3 Lado montaña 8,000 8,000
TOTAL MEDICIÓN 16,000
u Subministrament i collocació  de luminària. Inclou bombeta.2 FHQ3U01
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
Euro
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T1 UNIDADES
C#*D#*E#*F#2 Lado mar 8,000 8,000
C#*D#*E#*F#3 Lado montaña 8,000 8,000
TOTAL MEDICIÓN 16,000
Pa Partida alçada a justificar per enllumenat monumental del pont3 XPA1X007
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
HIDROSIEMBRAS Y AJARDINADOCAPÍTOL 07
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre talussos de terraplens i desmunts de qualsevol pendent i alçada, inclòs
càrrega, transport des del lloc d'aplec fins al lloc d'utilització i refinat manual dels talussos
1 GR3PU010
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 SUPERFICIE ESPESOR
C#*D#*E#*F#2 Talud lado Amposta 314,000 0,100 31,400
C#*D#*E#*F#3 Talud lado Aldea 330,000 0,100 33,000
TOTAL MEDICIÓN 64,400
m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades agroclimàticament a la zona, inclòs el
subministrament de tots els components necessaris (llavors, mulch, estabilitzant, bioactivador, adobs), regs d'arrelament,
així com el manteniment necessari fins a la recepció de l'obra
2 GR720001
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 SUPERFICIE
C#*D#*E#*F#2 Taludes lado Amposta 314,600 314,600
C#*D#*E#*F#3 Taludes lado Aldea 330,050 330,050
TOTAL MEDICIÓN 644,650
PRESSUPOST  01OBRA 01
SEÑALIZACIÓNCAPÍTOL 08
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m Pintat de faixa sonora de 15 cm d'amplada sobre paviment, mitjançant barretes cada 20 cm, amb pintura termoplàstica en
calent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge
1 GBA1U620
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 LONGITUD
C#*D#*E#*F#2 Vano central 140,000 140,000
TOTAL MEDICIÓN 140,000
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Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
MEDICIONES Pág.:04/10/10 15Fecha:
m2 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs de illetes sobre el paviment,
amb pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge
2 GBA31001
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 UNIDADES SUPERFICIE
C#*D#*E#*F#2 Paso peatones lado Amposta 25,000 1,617 40,425
C#*D#*E#*F#3 Paso peatones lado Aldea 25,000 1,617 40,425
TOTAL MEDICIÓN 80,850
pa Partida alçada de cobrament íntegre per a la seguretat vial, senyalització, abalisament i desviaments provisionals durant
l'execució de les obres, segons indicació de la Direcció de l'Obra
3 PP0001
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Placa circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment collocada
4 GBB1U010
MEDICIÓN  DIRECTA 8,000
u Placa d'acer galvanitzat de 120x120 cm, per a senyals de trànsit d'indicacions generals (S-1/S-29) i carrils (S-50/S-63),
amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport, sense incloure el suport, totalment
collocada
5 GBB1U036
MEDICIÓN  DIRECTA 8,000
u Suport rectangular d'acer galvanitzat de 80x40x2 mm, per a la collocació d'una senyal de trànsit en carreteres, inclòs
fonamentació i collocació
6 GBBZU001
MEDICIÓN  DIRECTA 16,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
SEGURIDAD Y SALUDCAPÍTOL 09
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
pa Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i Salut a l'obra1 PPA900SS
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
SERVICIOS AFECTADOSCAPÍTOL 10
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
PA Partida alzada a justificar para afecciones a acometida y servicios durante la ejecución de las obras.1 PPA901
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
PRESSUPOST  01OBRA 01
CONTROL DE CALIDADCAPÍTOL 11
Euro
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NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
PA Partida alzada a justificar para el Control de Calidad 1 PPA900
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
Euro
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Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €2.100,00UF9H1R001 Desplaçament de l'equip d'aglomerat asfàlticP- 1
(DOS MIL CIEN EUROS)
 €1.272,35uFHM1E30 Subministrament i collocació de columna per a luminaria, inclou pletina de suport sbre dau de formigó.P- 2
(MIL DOSCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
 €663,84uFHQ3U01 Subministrament i collocació  de luminària. Inclou bombeta.P- 3
(SEISCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €2,26M3G221U010 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins
la seva utilització, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 4
(DOS EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS)
 €0,18M2G22DU010 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols, mesurat sobre
perfil teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
P- 5
(CERO EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS)
 €175,34M3G3E5U090 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots tixotròpics, incloent construcció de
pou guia, excavació amb parts proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, collocació
d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer), càrrega i transport a l'abocador,
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 6
(CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €489,02M3G3E5U180 Execució d'encastament a roca de piló de d>=100 cm, de qualsevol tipus, incloent perforació i extracció
dels materials, formigó HA-25, collocació d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge
d'acer), càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 7
(CUATROCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON DOS CENTIMOS)
 €213,58MG3EZU150 Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o manuals, inclòs càrrega,
transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 8
(DOSCIENTOS TRECE EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €23,31m3G3J2U060 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, inclòs subministrament i collocació, mesurat
sobre perfil teòric segons plànols
P- 9
(VEINTITRES EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS)
 €6,97m2G3Z1U010 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de 10 cm de
gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
P- 10
(SEIS EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €3,26KGG440U030 Acer A/52B (S 355 JR) per a estructures i reforços en perfils laminats o planxa, amb una capa
d'emprimació antioxidant i pintat amb una capa intermitja i dues capes d'acabat, segons condicions del
Plec de Prescripcions Tècniques, collocat a l'obra, inclòs elements de fixació i soldadures
P- 11
(TRES EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS)
 €93,10M3G450U070 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curatP- 12
(NOVENTA Y TRES EUROS CON DIEZ CENTIMOS)
 €83,00mG45ZR002 Imposta prefabricada de formigó armat collocada a obra icloent elements de fixació.P- 13
(OCHENTA Y TRES EUROS)
 €1,14KGG4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocatP- 14
(UN EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
 €28,93M2G4D0U010 Encofrat i desencofrat pla en parament no vistP- 15
(VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
 €33,47M2G4D0U015 Encofrat i desencofrat pla en parament vistP- 16
(TREINTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS)
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 €3,52kgG4GAU010 Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en estructures, incloent-hi ancoratges,
beina, injecció de beurada, accessoris i tesat
P- 17
(TRES EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
 €280,94mG4Z7U014 Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts, amb perfil de cautxú armat, per a absorbir
moviments de 100 mm com a màxim, collocat amb adhesiu i fixacions macàniques, inclòs formació de
la caixa
P- 18
(DOSCIENTOS OCHENTA EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €450,00mG4Z7U015 Junta dilatació tipus pinta, recorregut màxim 300 mmP- 19
(CUATROCIENTOS CINCUENTA EUROS)
 €21.397,56uG4Z9X002 Prova de càrrega en pontP- 20
(VEINTIUN MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €14,82dm3G4ZBU020 Suport de neoprè armat per a recolzaments, inclòs part proporcional de morter d'anivellament, collocatP- 21
(CATORCE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS)
 €18.000,00UG4ZBU031 Recolzament de neoprè confinat de 2000TP- 22
(DIECIOCHO MIL EUROS)
 €12,80m2G774U002 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls de 8 mm d'alçada i feltre de polipropilè, amb
resistència a la compressió de 150 kN/m2, per a drenatge de murs, inclòs pèrdues per retalls i
encavalcaments, totalment collocada
P- 23
(DOCE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS)
 €2,05m2G781U010 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa
catiònica
P- 24
(DOS EUROS CON CINCO CENTIMOS)
 €51,15mG9610007 Vorada de 20x25 cm, de pedra granítica escairada i buixardada, recta i corba, inclosa excavació i base
de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió i totes les feines adients,
totalment collocada
P- 25
(CINCUENTA Y UN EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
 €10,77mG974U012 Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20 cm d'amplada i 8 cm de gruix, adossada a la
vorera, inclosa excavació, base de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió i
totes les feines adients, totalment collocada
P- 26
(DIEZ EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €27,11M2G9E1U020 Paviment de rajola hidràulica de morter, de 20x20x4 cm, inclòs base de formigó de 15 N/mm2 de
resistència característica a la compressió i totes les feines adients
P- 27
(VEINTISIETE EUROS CON ONCE CENTIMOS)
 €45,43TG9H17114 Paviment de mescla bituminosa en calent de composició semidensa S-12 amb àrid granític i betum
asfàltic de penetració, extesa i compactada al 98% de lassaig Marshall
P- 28
(CUARENTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
 €45,43TG9H18114 Paviment de mescla bituminosa en calent de composició semidensa S-20 amb àrid granític i betum
asfàltic de penetració, extesa i compactada al 98% de l'assaig Marshall.
P- 29
(CUARENTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
 €29,30tG9H1U512 Mescla bituminosa en calent D-12, amb granulat granític, inclòs filler, estesa i compactada, sense
incloure betum
P- 30
(VEINTINUEVE EUROS CON TREINTA CENTIMOS)
 €257,70tG9HA0010 Betum asfàltic tipus B-60/70, per a mescles bituminosesP- 31
(DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA CENTIMOS)
 €0,44M2G9J1U010 Reg emprimació amb emulsió catiònica, tipus ECIP- 32
(CERO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
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 €0,22M2G9J1U020 Reg d'adherència amb emulsió catiònica, tipus ECR-1P- 33
(CERO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS)
 €222,95mGB12U112 Barana metàllica d'1,10 m d'alçària amb muntants cada 2,0 m, amb quatre (4) travessers de perfil
tubular, tot galvanitzat en calent, inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i elements de fixació,
totalment collocada.
P- 34
(DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €150,63mGB2CR007 Tub metàllic de protecció de vorera compost per tubular de 155 mm de diàmetre i 8 mm de gruix d'acer
galvanitzat en calent ancorat a dau de formigó. Tot inclòs completament installat
P- 35
(CIENTO CINCUENTA EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS)
 €1,25mGBA1U620 Pintat de faixa sonora de 15 cm d'amplada sobre paviment, mitjançant barretes cada 20 cm, amb
pintura termoplàstica en calent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge
P- 36
(UN EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
 €10,43m2GBA31001 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs de illetes
sobre el paviment, amb pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge
P- 37
(DIEZ EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
 €50,02uGBB1U010 Placa circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant EG nivell 1,
inclosos elements de fixació al suport, sense incloure el suport, totalment collocada
P- 38
(CINCUENTA EUROS CON DOS CENTIMOS)
 €164,36uGBB1U036 Placa d'acer galvanitzat de 120x120 cm, per a senyals de trànsit d'indicacions generals (S-1/S-29) i
carrils (S-50/S-63), amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport, sense
incloure el suport, totalment collocada
P- 39
(CIENTO SESENTA Y CUATRO EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS)
 €51,19uGBBZU001 Suport rectangular d'acer galvanitzat de 80x40x2 mm, per a la collocació d'una senyal de trànsit en
carreteres, inclòs fonamentació i collocació
P- 40
(CINCUENTA Y UN EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
 €18,54mGD5AU211 Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 110 mm, ranurat parcial en un arc de 220º a
360º i SN 4 kN/m2, inclòs excavació, transport a abocador, base de formigó, tub, geotextil i reblert de
material filtrant, segons plànols
P- 41
(DIECIOCHO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €65,54uGD5KV010 Reixa petjable de recollida d'aigües de 20 cm x 70 cm segons plànolsP- 42
(SESENTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €15,86MGDG3U010 Canalització de serveis amb 4 tubs rígids de PVC de 110 mm de diàmetre, collocats a l'extradós de la
barrera de seguretat, excavació, reblert i compactació de rasa amb càrrega i transport a l'abocador o
lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 43
(QUINCE EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €110,50m2GINP0010 Prellosa prefabricada pretensada d'encofrat collaborant de 8 cm de gruix, amb armadura en
gelosia,inclòs collocació.
P- 44
(CIENTO DIEZ EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
 €2,73m3GR3PU010 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre talussos de terraplens i desmunts de qualsevol
pendent i alçada, inclòs càrrega, transport des del lloc d'aplec fins al lloc d'utilització i refinat manual
dels talussos
P- 45
(DOS EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS)
 €0,92m2GR720001 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades agroclimàticament a la zona,
inclòs el subministrament de tots els components necessaris (llavors, mulch, estabilitzant, bioactivador,
adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment necessari fins a la recepció de l'obra
P- 46
(CERO EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
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 €600.000,00UP1111111 Partida alçada per al montatge dels caixons i arcs metàllics a la riba del riu, gir i trasllat amb barcasses i
collocació en la posició definitiva. Inclou transport, gestió de permisos, grues i qualsevol altre mitjà
auxiliar necessari. Inclou qualsevol atre treball, material o equip necessari per al montatge del pont i
collocació en la posició definitiva.
P- 47
(SEISCIENTOS  MIL EUROS)
 €10.000,00paPP0001 Partida alçada de cobrament íntegre per a la seguretat vial, senyalització, abalisament i desviaments
provisionals durant l'execució de les obres, segons indicació de la Direcció de l'Obra
P- 48
(DIEZ MIL EUROS)
 €71.633,49paPPA900SS Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i Salut a l'obraP- 49
(SETENTA Y UN MIL SEISCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y NUEVE
CENTIMOS)
 €0,00PaXPA1X007 Partida alçada a justificar per enllumenat monumental del pontP- 50
(CERO EUROS)
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UF9H1R001 Desplaçament de l'equip d'aglomerat asfàlticP- 1  €2.100,00
Sin descomposición 2.100,00 €
uFHM1E30 Subministrament i collocació de columna per a luminaria, inclou pletina de
suport sbre dau de formigó.
P- 2  €1.272,35
Sin descomposición 1.272,35 €
uFHQ3U01 Subministrament i collocació  de luminària. Inclou bombeta.P- 3  €663,84
Sin descomposición 663,84 €
M3G221U010 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador, aplec o
lloc d'ús i manteniment fins la seva utilització, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
P- 4  €2,26
Otros conceptos 2,26 €
M2G22DU010 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides
als plànols, mesurat sobre perfil teòric, inclosa càrrega i transport a
l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 5  €0,18
Otros conceptos 0,18 €
M3G3E5U090 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots
tixotròpics, incloent construcció de pou guia, excavació amb parts
proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, collocació
d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer),
càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
P- 6  €175,34
B0111000 Aigua  €1,18300
B060U440 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs
transport a l'obra
 €88,77700
B3Z51000 Llot tixotròpic  €2,86000
B3Z5U002 Amortització de tub metàllic per a formigonat de pilons  €0,90000
B3Z5U120 Amortització de tub metàllic en pilons amb llots tixotròpics  €4,28000
Otros conceptos 77,34 €
M3G3E5U180 Execució d'encastament a roca de piló de d>=100 cm, de qualsevol tipus,
incloent perforació i extracció dels materials, formigó HA-25, collocació
d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer),
càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
P- 7  €489,02
B060U440 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs
transport a l'obra
 €85,36250
Otros conceptos 403,66 €
MG3EZU150 Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o
manuals, inclòs càrrega, transport a l'abocador, cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
P- 8  €213,58
Otros conceptos 213,58 €
m3G3J2U060 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, inclòs
subministrament i collocació, mesurat sobre perfil teòric segons plànols
P- 9  €23,31
B0442001 Bloc de pedra calcària per a escullera de 200 a 400 kg, inclòs transport a
l'obra
 €14,32000
Otros conceptos 8,99 €
m2G3Z1U010 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a
capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base
d'assentament, estesa i esquerdejat.
P- 10  €6,97
B060U110 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió,
consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
 €5,17440
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Otros conceptos 1,80 €
KGG440U030 Acer A/52B (S 355 JR) per a estructures i reforços en perfils laminats o
planxa, amb una capa d'emprimació antioxidant i pintat amb una capa
intermitja i dues capes d'acabat, segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, collocat a l'obra, inclòs elements de fixació i
soldadures
P- 11  €3,26
B44Z9001 Elements de fixació, cargols i femelles per a perfils laminats  €0,06250
B44ZU031 Acer A/52B (S 355 JR) en perfils laminats o planxa, tallat a mida i
treballat a taller i una capa d'emprimació antioxidant
 €1,51200
B89ZB000 Esmalt sintètic  €0,17840
Otros conceptos 1,51 €
M3G450U070 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curatP- 12  €93,10
B060U450 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs
transport a l'obra
 €75,28500
Otros conceptos 17,82 €
mG45ZR002 Imposta prefabricada de formigó armat collocada a obra icloent elements
de fixació.
P- 13  €83,00
Sin descomposición 83,00 €
KGG4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, collocat
P- 14  €1,14
B0A142U0 Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm  €0,00970
B0B2U002 Acer corrugat B 500 S en barres  €0,65100
Otros conceptos 0,48 €
M2G4D0U010 Encofrat i desencofrat pla en parament no vistP- 15  €28,93
B0D21030 Tauló de fusta de pi per a 10 usos  €1,17000
B0D629AU Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos  €0,54090
B0D7UC02 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10 usos  €1,24000
B0DZA000 Desencofrant  €0,13500
B0DZU005 Materials auxiliars per a encofrar  €0,48000
Otros conceptos 25,36 €
M2G4D0U015 Encofrat i desencofrat pla en parament vistP- 16  €33,47
B0D21030 Tauló de fusta de pi per a 10 usos  €1,17000
B0D629AU Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos  €0,54090
B0D7UC11 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22 mm, per a 3 usos  €3,65000
B0DZA000 Desencofrant  €0,13500
B0DZU005 Materials auxiliars per a encofrar  €0,48000
Otros conceptos 27,49 €
kgG4GAU010 Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en
estructures, incloent-hi ancoratges, beina, injecció de beurada, accessoris i
tesat
P- 17  €3,52
B05A1000 Beurada de ciment per a injectar  €0,40000
B0A142U0 Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm  €0,01940
B0ADU001 Ancoratge actiu i accessoris  €0,27830
B0ADU002 Ancoratge passiu i accessoris  €0,23245
B0AEU001 Beina de tub de polietilè  €0,54000
B0B21000 Acer per a tesar  Y 1770 S2 en cordons  €0,91350
B0B2AU01 Acer corrugat B 500 S elaborat a mida  €0,03080
Otros conceptos 1,11 €
mG4Z7U014 Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts, amb perfil de cautxú
armat, per a absorbir moviments de 100 mm com a màxim, collocat amb
adhesiu i fixacions macàniques, inclòs formació de la caixa
P- 18  €280,94
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B7J1U214 Junt de dilatació exterior, formada per perfil de cautxú armat amb
angulars i làmines d'acer embegudes, per a un recorregut de 100 mm,
inclòs perns d'ancoratge i reblerts amb morter sintètic
 €155,67300
Otros conceptos 125,27 €
mG4Z7U015 Junta dilatació tipus pinta, recorregut màxim 300 mmP- 19  €450,00
Sin descomposición 450,00 €
uG4Z9X002 Prova de càrrega en pontP- 20  €21.397,56
Sin descomposición 21.397,56 €
dm3G4ZBU020 Suport de neoprè armat per a recolzaments, inclòs part proporcional de
morter d'anivellament, collocat
P- 21  €14,82
B071U102 Morter sense retracció de consistència fluida, per a rebliments i
ancoratges
 €0,69500
B4PZU012 Neoprè armat per a recolzaments  €10,34000
Otros conceptos 3,79 €
UG4ZBU031 Recolzament de neoprè confinat de 2000TP- 22  €18.000,00
Sin descomposición 18.000,00 €
m2G774U002 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls de 8 mm d'alçada i
feltre de polipropilè, amb resistència a la compressió de 150 kN/m2, per a
drenatge de murs, inclòs pèrdues per retalls i encavalcaments, totalment
collocada
P- 23  €12,80
B774U002 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls de 8 mm d'alçada i
feltre de polipropilè, amb resistència a la compressió de 150 kN/m2
 €6,63300
B7Z1U002 Clau adhesiu per a fixació de làmina de polietilè amb nòduls  €2,02000
B7Z1U010 Banda autoadhesiva de cautxú butil de 4 cm d'amplària per a segellat de
làmina de polietilè
 €0,80400
Otros conceptos 3,34 €
m2G781U010 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb
1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica
P- 24  €2,05
B055U024 Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECI  €0,46800
Otros conceptos 1,58 €
mG9610007 Vorada de 20x25 cm, de pedra granítica escairada i buixardada, recta i
corba, inclosa excavació i base de formigó de 15 N/mm2 de resistència
característica a la compressió i totes les feines adients, totalment collocada
P- 25  €51,15
B060U110 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió,
consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
 €3,64672
B0718U00 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificants  €1,65242
B0D21030 Tauló de fusta de pi per a 10 usos  €0,78000
B0DZA000 Desencofrant  €0,03600
B0DZU005 Materials auxiliars per a encofrar  €0,12000
B961UC07 Pedra granítica, recta o corba, escairada i buixardada, per a vorada, de
20x25 cm
 €32,57100
Otros conceptos 12,34 €
mG974U012 Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20 cm d'amplada i 8 cm
de gruix, adossada a la vorera, inclosa excavació, base de formigó de 15
N/mm2 de resistència característica a la compressió i totes les feines
adients, totalment collocada
P- 26  €10,77
B051U012 Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1  €0,07125
B060U110 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió,
consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
 €2,95680
B0718U00 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificants  €0,37555
B0D21030 Tauló de fusta de pi per a 10 usos  €0,39000
B0DZA000 Desencofrant  €0,01800
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B0DZU005 Materials auxiliars per a encofrar  €0,06000
B974U012 Rigola de morter de ciment de color blanc, de 20 cm d'amplada i 8 cm de
gruix
 €2,83500
Otros conceptos 4,06 €
M2G9E1U020 Paviment de rajola hidràulica de morter, de 20x20x4 cm, inclòs base de
formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió i totes
les feines adients
P- 27  €27,11
B051U012 Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1  €0,14250
B060U110 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió,
consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
 €4,92800
B0718U00 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificants  €2,25330
B9E1U002 Rajola hidràulica de morter de ciment gris de 20x20x4 cm  €4,74600
Otros conceptos 15,04 €
TG9H17114 Paviment de mescla bituminosa en calent de composició semidensa S-12
amb àrid granític i betum asfàltic de penetració, extesa i compactada al
98% de lassaig Marshall
P- 28  €45,43
Sin descomposición 45,43 €
TG9H18114 Paviment de mescla bituminosa en calent de composició semidensa S-20
amb àrid granític i betum asfàltic de penetració, extesa i compactada al
98% de l'assaig Marshall.
P- 29  €45,43
Sin descomposición 45,43 €
tG9H1U512 Mescla bituminosa en calent D-12, amb granulat granític, inclòs filler,
estesa i compactada, sense incloure betum
P- 30  €29,30
B9H1U512 Mescla bituminosa en calent D-12, amb granulat granític, inclòs filler,
sense incloure betum, a peu de planta asfàltica
 €21,39000
Otros conceptos 7,91 €
tG9HA0010 Betum asfàltic tipus B-60/70, per a mescles bituminosesP- 31  €257,70
B055U001 Betum asfàltic tipus B-60/70  €245,43000
Otros conceptos 12,27 €
M2G9J1U010 Reg emprimació amb emulsió catiònica, tipus ECIP- 32  €0,44
B055U024 Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECI  €0,31200
Otros conceptos 0,13 €
M2G9J1U020 Reg d'adherència amb emulsió catiònica, tipus ECR-1P- 33  €0,22
B055U020 Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus ECR-1  €0,12000
Otros conceptos 0,10 €
mGB12U112 Barana metàllica d'1,10 m d'alçària amb muntants cada 2,0 m, amb quatre
(4) travessers de perfil tubular, tot galvanitzat en calent, inclòs part
proporcional de plaques d'ancoratge i elements de fixació, totalment
collocada.
P- 34  €222,95
B071U003 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4  €0,66990
BB12U110 Barana metàllica tipus PMC2/10a, d'1,00 m d'alçària amb muntants cada
2,50 m, amb tres (3) travessers de perfil tubular, tot galvanitzat en calent,
inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i elements de fixació
 €181,63000
Otros conceptos 40,65 €
mGB2CR007 Tub metàllic de protecció de vorera compost per tubular de 155 mm de
diàmetre i 8 mm de gruix d'acer galvanitzat en calent ancorat a dau de
formigó. Tot inclòs completament installat
P- 35  €150,63
Sin descomposición 150,63 €
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mGBA1U620 Pintat de faixa sonora de 15 cm d'amplada sobre paviment, mitjançant
barretes cada 20 cm, amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge
P- 36  €1,25
B8ZBU200 Pintura termoplàstica, per a marques vials  €0,81920
B8ZBUU01 Microesferes de vidre  €0,07808
Otros conceptos 0,35 €
m2GBA31001 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols, zebrats,
franges de vèrtexs de illetes sobre el paviment, amb pintura acrílica en
solució aquosa o amb dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre,
incloent el premarcatge
P- 37  €10,43
B8ZBU100 Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a marques vials  €1,42200
B8ZBUU01 Microesferes de vidre  €0,30720
Otros conceptos 8,70 €
uGBB1U010 Placa circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, amb
revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport,
sense incloure el suport, totalment collocada
P- 38  €50,02
BBM1U010 Placa circular de 60 cm de diàmetre, amb revestiment reflectant EG nivell
1, inclosos elements de fixació al suport
 €37,75000
Otros conceptos 12,27 €
uGBB1U036 Placa d'acer galvanitzat de 120x120 cm, per a senyals de trànsit
d'indicacions generals (S-1/S-29) i carrils (S-50/S-63), amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport, sense incloure
el suport, totalment collocada
P- 39  €164,36
BBM1U036 Placa d'acer galvanitzat de 120x120 cm, d'indicacions generals i carrils,
amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al
suport
 €143,82000
Otros conceptos 20,54 €
uGBBZU001 Suport rectangular d'acer galvanitzat de 80x40x2 mm, per a la collocació
d'una senyal de trànsit en carreteres, inclòs fonamentació i collocació
P- 40  €51,19
B060U110 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió,
consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
 €5,91360
BBMZU105 Suport de tub d'acer galvanitzat de 80x40x2 mm, per a senyals de trànsit  €25,60000
Otros conceptos 19,68 €
mGD5AU211 Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 110 mm, ranurat
parcial en un arc de 220º a 360º i SN 4 kN/m2, inclòs excavació, transport a
abocador, base de formigó, tub, geotextil i reblert de material filtrant,
segons plànols
P- 41  €18,54
B033U030 Grava de pedrera de pedra granítica, de 20 a 40 mm, per a drens  €3,58600
B060U110 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió,
consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
 €2,21760
B7B1U002 Feltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes mínim de 150 g/m2,
100% foradat per ambdues cares, amb resistència a la perforació igual o
superior a 1750 N
 €1,98000
BD5AU110 Tub corrugat de PVC de doble paret, de D= 110 mm, ranurat en un arc
de 220º a 360º, per a drenatge
 €3,49170
Otros conceptos 7,26 €
uGD5KV010 Reixa petjable de recollida d'aigües de 20 cm x 70 cm segons plànolsP- 42  €65,54
B071U001 Morter M-80  €0,54744
BD5ZV002 Marc i reixa petjable de 20 cm de llum  €25,00000
Otros conceptos 39,99 €
MGDG3U010 Canalització de serveis amb 4 tubs rígids de PVC de 110 mm de diàmetre,
collocats a l'extradós de la barrera de seguretat, excavació, reblert i
compactació de rasa amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 43  €15,86
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B060U110 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió,
consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
 €4,33664
BG21U112 Tub rígid de PVC de 110 mm de diàmetre i 1,8 mm de gruix, amb grau 7
de resistència al xoc, inclòs p.p. de peces especials i accessoris
 €7,14000
Otros conceptos 4,38 €
m2GINP0010 Prellosa prefabricada pretensada d'encofrat collaborant de 8 cm de gruix,
amb armadura en gelosia,inclòs collocació.
P- 44  €110,50
Sin descomposición 110,50 €
m3GR3PU010 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre talussos de terraplens i
desmunts de qualsevol pendent i alçada, inclòs càrrega, transport des del
lloc d'aplec fins al lloc d'utilització i refinat manual dels talussos
P- 45  €2,73
Otros conceptos 2,73 €
m2GR720001 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades
agroclimàticament a la zona, inclòs el subministrament de tots els
components necessaris (llavors, mulch, estabilitzant, bioactivador, adobs),
regs d'arrelament, així com el manteniment necessari fins a la recepció de
l'obra
P- 46  €0,92
B0111000 Aigua  €0,01638
BR34J000 Bioactivador microbià  €0,10740
BR361100 Estabilitzant sintètic de base acrílica  €0,22944
BR3B6U00 Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR o similar  €0,01520
BR3PAN00 Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta  €0,06880
BR4UJJ00 Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies herbàcies adaptades
agroclimàticament
 €0,09570
Otros conceptos 0,39 €
UP1111111 Partida alçada per al montatge dels caixons i arcs metàllics a la riba del riu,
gir i trasllat amb barcasses i collocació en la posició definitiva. Inclou
transport, gestió de permisos, grues i qualsevol altre mitjà auxiliar
necessari. Inclou qualsevol atre treball, material o equip necessari per al
montatge del pont i collocació en la posició definitiva.
P- 47  €600.000,00
Sin descomposición 600.000,00 €
paPP0001 Partida alçada de cobrament íntegre per a la seguretat vial, senyalització,
abalisament i desviaments provisionals durant l'execució de les obres,
segons indicació de la Direcció de l'Obra
P- 48  €10.000,00
Sin descomposición 10.000,00 €
paPPA900SS Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i Salut a l'obraP- 49  €71.633,49
Sin descomposición 71.633,49 €
PaXPA1X007 Partida alçada a justificar per enllumenat monumental del pontP- 50  €0,00
Sin descomposición 0,00 €
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
PRESUPUESTO Pág.:
04/10/10 1Fecha:
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL MOVIMIENTO DE TIERRAS01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G22DU010 M2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no
boscoses, definides als plànols, mesurat sobre perfil teòric,
inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 5)
5.550,0000,18 999,00
2 G221U010 M3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a
l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins la seva
utilització, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador (P - 4)
1.732,5002,26 3.915,45
CAPÍTOLTOTAL 01.01 4.914,45
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL CIMENTACIONES DE PILAS Y ESTRIBOS01
ELEMENT PILOTES PILAS01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G3E5U090 M3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb
llots tixotròpics, incloent construcció de pou guia, excavació
amb parts proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó
HA-25, collocació d'armadures (sense subministrament,
elaboració i muntatge d'acer), càrrega i transport a l'abocador,
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 6)
2.226,420175,34 390.380,48
2 G3E5U180 M3 Execució d'encastament a roca de piló de d>=100 cm, de
qualsevol tipus, incloent perforació i extracció dels materials,
formigó HA-25, collocació d'armadures (sense
subministrament, elaboració i muntatge d'acer), càrrega i
transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador (P - 7)
424,080489,02 207.383,60
3 G4B0U020 KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor
de 500 N/mm2, collocat (P - 14)
53.492,0001,14 60.980,88
4 G3EZU150 M Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans
mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport a l'abocador,
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 8)
40,000213,58 8.543,20
ELEMENTTOTAL 01.02.01.01 667.288,16
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL CIMENTACIONES DE PILAS Y ESTRIBOS01
ELEMENT ENCEPADO PILAS02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G4B0U020 KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor
de 500 N/mm2, collocat (P - 14)
153.675,6001,14 175.190,18
2 G450U070 M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació,
vibrat i curat (P - 12)
1.732,50093,10 161.295,75
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3 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la
preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat. (P
- 10)
693,0006,97 4.830,21
4 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de
formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica (P - 24)
622,0002,05 1.275,10
ELEMENTTOTAL 01.02.01.02 342.591,24
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL CIMENTACIONES DE PILAS Y ESTRIBOS01
ELEMENT ESTRIBOS VANOS ACCESO03
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la
preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat. (P
- 10)
41,0006,97 285,77
2 G3E5U090 M3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb
llots tixotròpics, incloent construcció de pou guia, excavació
amb parts proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó
HA-25, collocació d'armadures (sense subministrament,
elaboració i muntatge d'acer), càrrega i transport a l'abocador,
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 6)
1.113,210175,34 195.190,24
3 G3E5U180 M3 Execució d'encastament a roca de piló de d>=100 cm, de
qualsevol tipus, incloent perforació i extracció dels materials,
formigó HA-25, collocació d'armadures (sense
subministrament, elaboració i muntatge d'acer), càrrega i
transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador (P - 7)
212,040489,02 103.691,80
4 G3EZU150 M Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans
mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport a l'abocador,
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 8)
20,000213,58 4.271,60
5 G4B0U020 KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor
de 500 N/mm2, collocat (P - 14)
31.557,7801,14 35.975,87
6 G450U070 M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació,
vibrat i curat (P - 12)
82,62093,10 7.691,92
7 G4ZBU020 dm3 Suport de neoprè armat per a recolzaments, inclòs part
proporcional de morter d'anivellament, collocat (P - 21)
294,00014,82 4.357,08
ELEMENTTOTAL 01.02.01.03 351.464,28
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL PILAS Y ESTRIBOS02
ELEMENT PILAS 1 Y 201
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G4B0U020 KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor
de 500 N/mm2, collocat (P - 14)
25.995,6001,14 29.634,98
2 G4D0U010 M2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 15) 178,50028,93 5.164,01
3 G4D0U015 M2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 16) 242,50033,47 8.116,48
Euro
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4 G450U070 M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació,
vibrat i curat (P - 12)
92,42693,10 8.604,86
5 G4ZBU031 U Recolzament de neoprè confinat de 2000T (P - 22) 2,00018.000,00 36.000,00
ELEMENTTOTAL 01.02.02.01 87.520,33
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL PILAS Y ESTRIBOS02
ELEMENT PILAS 3 Y 402
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G450U070 M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació,
vibrat i curat (P - 12)
69,32093,10 6.453,69
2 G4B0U020 KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor
de 500 N/mm2, collocat (P - 14)
7.273,0001,14 8.291,22
3 G4D0U010 M2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 15) 178,50028,93 5.164,01
4 G4D0U015 M2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 16) 242,50033,47 8.116,48
5 G4ZBU031 U Recolzament de neoprè confinat de 2000T (P - 22) 2,00018.000,00 36.000,00
ELEMENTTOTAL 01.02.02.02 64.025,40
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL PILAS Y ESTRIBOS02
ELEMENT ESTRIBOS VANOS ACCESO03
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G450U070 M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació,
vibrat i curat (P - 12)
94,26093,10 8.775,61
2 G4B0U020 KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor
de 500 N/mm2, collocat (P - 14)
18.059,2001,14 20.587,49
3 G4D0U010 M2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 15) 91,80028,93 2.655,77
4 G4D0U015 M2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 16) 91,80033,47 3.072,55
5 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de
formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica (P - 24)
241,8002,05 495,69
6 G774U002 m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls de 8
mm d'alçada i feltre de polipropilè, amb resistència a la
compressió de 150 kN/m2, per a drenatge de murs, inclòs
pèrdues per retalls i encavalcaments, totalment collocada (P -
23)
91,80012,80 1.175,04
7 GD5AU211 m Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 110
mm, ranurat parcial en un arc de 220º a 360º i SN 4 kN/m2,
inclòs excavació, transport a abocador, base de formigó, tub,
geotextil i reblert de material filtrant, segons plànols (P - 41)
30,60018,54 567,32
8 G4ZBU020 dm3 Suport de neoprè armat per a recolzaments, inclòs part
proporcional de morter d'anivellament, collocat (P - 21)
294,00014,82 4.357,08
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9 G3J2U060 m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, inclòs
subministrament i collocació, mesurat sobre perfil teòric
segons plànols (P - 9)
1.538,00023,31 35.850,78
ELEMENTTOTAL 01.02.02.03 77.537,33
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL ESTRUCTURA METÁLICA03
ELEMENT ARCO01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G440U030 KG Acer A/52B (S 355 JR) per a estructures i reforços en perfils
laminats o planxa, amb una capa d'emprimació antioxidant i
pintat amb una capa intermitja i dues capes d'acabat, segons
condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, collocat a
l'obra, inclòs elements de fixació i soldadures (P - 11)
511.010,1363,26 1.665.893,04
ELEMENTTOTAL 01.02.03.01 1.665.893,04
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL ESTRUCTURA METÁLICA03
ELEMENT CAJONES TABLERO02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G440U030 KG Acer A/52B (S 355 JR) per a estructures i reforços en perfils
laminats o planxa, amb una capa d'emprimació antioxidant i
pintat amb una capa intermitja i dues capes d'acabat, segons
condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, collocat a
l'obra, inclòs elements de fixació i soldadures (P - 11)
709.988,9253,26 2.314.563,90
ELEMENTTOTAL 01.02.03.02 2.314.563,90
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL ESTRUCTURA METÁLICA03
ELEMENT PÉNDOLAS03
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G4GAU010 kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a
pretesar en estructures, incloent-hi ancoratges, beina, injecció
de beurada, accessoris i tesat (P - 17)
6.942,0003,52 24.435,84
ELEMENTTOTAL 01.02.03.03 24.435,84
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL LOSA TABLERO Y VANOS ACCESO04
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
Euro
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
PRESUPUESTO Pág.:
04/10/10 5Fecha:
1 G4B0U020 KG Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor
de 500 N/mm2, collocat (P - 14)
111.797,4001,14 127.449,04
2 G450U070 M3 Formigó HA-30 per alçats, piles i taulers, inclòs collocació,
vibrat i curat (P - 12)
1.076,52193,10 100.224,11
3 GINP0010 m2 Prellosa prefabricada pretensada d'encofrat collaborant de 8
cm  de gruix, amb armadura en gelosia,inclòs collocació.
 (P - 44)
3.735,200110,50 412.739,60
SUBCAPÍTOLTOTAL 01.02.04 640.412,75
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
SUBCAPÍTOL PRUEBA DE CARGA05
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G4Z9X002 u Prova de càrrega en pont (P - 20) 1,00021.397,56 21.397,56
SUBCAPÍTOLTOTAL 01.02.05 21.397,56
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL PAVIMENTACIÓN03
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 G9E1U020 M2 Paviment de rajola hidràulica de morter, de 20x20x4 cm, inclòs
base de formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió i totes les feines adients (P - 27)
1.372,00027,11 37.194,92
2 G9J1U010 M2 Reg emprimació amb emulsió catiònica, tipus ECI (P - 32) 1.120,0000,44 492,80
3 G9H18114 T Paviment de mescla bituminosa en calent de composició
semidensa S-20 amb àrid granític i betum asfàltic de
penetració, extesa i compactada al 98% de l'assaig Marshall.
(P - 29)
128,80045,43 5.851,38
4 G9J1U020 M2 Reg d'adherència amb emulsió catiònica, tipus ECR-1 (P - 33) 1.120,0000,22 246,40
5 G9H17114 T Paviment de mescla bituminosa en calent de composició
semidensa S-12 amb àrid granític i betum asfàltic de
penetració, extesa i compactada al 98% de lassaig Marshall (P
- 28)
77,28045,43 3.510,83
6 F9H1R001 U Desplaçament de l'equip d'aglomerat asfàltic (P - 1) 1,0002.100,00 2.100,00
7 G4Z7U015 m Junta dilatació tipus pinta, recorregut màxim 300 mm (P - 19) 17,800450,00 8.010,00
8 G4Z7U014 m Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts, amb perfil
de cautxú armat, per a absorbir moviments de 100 mm com a
màxim, collocat amb adhesiu i fixacions macàniques, inclòs
formació de la caixa (P - 18)
47,400280,94 13.316,56
9 G9H1U512 t Mescla bituminosa en calent D-12, amb granulat granític,
inclòs filler, estesa i compactada, sense incloure betum (P - 30)
215,04029,30 6.300,67
10 G9HA0010 t Betum asfàltic tipus B-60/70, per a mescles bituminoses (P -
31)
165,956257,70 42.766,86
11 G974U012 m Rigola prefabricada de morter de ciment blanc de 20 cm
d'amplada i 8 cm de gruix, adossada a la vorera, inclosa
excavació, base de formigó de 15 N/mm2 de resistència
característica a la compressió i totes les feines adients,
totalment collocada (P - 26)
280,00010,77 3.015,60
Euro
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
PRESUPUESTO Pág.:
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12 G9610007 m Vorada de 20x25 cm, de pedra granítica escairada i
buixardada, recta i corba, inclosa excavació i base de formigó
de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió i
totes les feines adients, totalment collocada (P - 25)
140,00051,15 7.161,00
CAPÍTOLTOTAL 01.03 129.967,02
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL MEDIOS AUXILIARES04
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 P1111111 U Partida alçada per al montatge dels caixons i arcs metàllics a
la riba del riu, gir i trasllat amb barcasses i collocació en la
posició definitiva. Inclou transport, gestió de permisos, grues i
qualsevol altre mitjà auxiliar necessari. Inclou qualsevol atre
treball, material o equip necessari per al montatge del pont i
collocació en la posició definitiva. (P - 47)
1,000600.000,00 600.000,00
CAPÍTOLTOTAL 01.04 600.000,00
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL SUPERESTRUCTURA05
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 GB12U112 m Barana metàllica d'1,10 m d'alçària amb muntants cada 2,0 m,
amb quatre (4) travessers de perfil tubular, tot galvanitzat en
calent, inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i
elements de fixació, totalment collocada.
 (P - 34)
280,000222,95 62.426,00
2 GB2CR007 m Tub metàllic de protecció de vorera compost per tubular de
155 mm de diàmetre i 8 mm de gruix d'acer galvanitzat en
calent ancorat a dau de formigó. Tot inclòs completament
installat (P - 35)
280,000150,63 42.176,40
3 G45ZR002 m Imposta prefabricada de formigó armat collocada a obra
icloent elements de fixació. (P - 13)
448,00083,00 37.184,00
4 GD5KV010 u Reixa petjable de recollida d'aigües de 20 cm x 70 cm segons
plànols (P - 42)
32,00065,54 2.097,28
5 GDG3U010 M Canalització de serveis amb 4 tubs rígids de PVC de 110 mm
de diàmetre, collocats a l'extradós de la barrera de seguretat,
excavació, reblert i compactació de rasa amb càrrega i
transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 43)
140,00015,86 2.220,40
CAPÍTOLTOTAL 01.05 146.104,08
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ALUMBRADO06
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 FHM1E30 u Subministrament i collocació de columna per a luminaria,
inclou pletina de suport sbre dau de formigó. (P - 2)
16,0001.272,35 20.357,60
2 FHQ3U01 u Subministrament i collocació de luminària. Inclou bombeta. (P
- 3)
16,000663,84 10.621,44
Euro
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
PRESUPUESTO Pág.:
04/10/10 7Fecha:
3 XPA1X007 Pa Partida alçada a justificar per enllumenat monumental del pont
(P - 50)
1,0000,00 0,00
CAPÍTOLTOTAL 01.06 30.979,04
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL HIDROSIEMBRAS Y AJARDINADO07
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 GR3PU010 m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre talussos de
terraplens i desmunts de qualsevol pendent i alçada, inclòs
càrrega, transport des del lloc d'aplec fins al lloc d'utilització i
refinat manual dels talussos (P - 45)
64,4002,73 175,81
2 GR720001 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies
adaptades agroclimàticament a la zona, inclòs el
subministrament de tots els components necessaris (llavors,
mulch, estabilitzant, bioactivador, adobs), regs d'arrelament,
així com el manteniment necessari fins a la recepció de l'obra
(P - 46)
644,6500,92 593,08
CAPÍTOLTOTAL 01.07 768,89
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL SEÑALIZACIÓN08
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 GBA1U620 m Pintat de faixa sonora de 15 cm d'amplada sobre paviment,
mitjançant barretes cada 20 cm, amb pintura termoplàstica en
calent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge (P - 36)
140,0001,25 175,00
2 GBA31001 m2 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols,
zebrats, franges de vèrtexs de illetes sobre el paviment, amb
pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i reflectant
amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge (P - 37)
80,85010,43 843,27
3 PP0001 pa Partida alçada de cobrament íntegre per a la seguretat vial,
senyalització, abalisament i desviaments provisionals durant
l'execució de les obres, segons indicació de la Direcció de
l'Obra (P - 48)
1,00010.000,00 10.000,00
4 GBB1U010 u Placa circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit,
amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment collocada
(P - 38)
8,00050,02 400,16
5 GBB1U036 u Placa d'acer galvanitzat de 120x120 cm, per a senyals de
trànsit d'indicacions generals (S-1/S-29) i carrils (S-50/S-63),
amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment collocada
(P - 39)
8,000164,36 1.314,88
6 GBBZU001 u Suport rectangular d'acer galvanitzat de 80x40x2 mm, per a la
collocació d'una senyal de trànsit en carreteres, inclòs
fonamentació i collocació (P - 40)
16,00051,19 819,04
CAPÍTOLTOTAL 01.08 13.552,35
OBRA PRESSUPOST  0101
Euro
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
PRESUPUESTO Pág.:
04/10/10 8Fecha:
CAPÍTOL SEGURIDAD Y SALUD09
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 PPA900SS pa Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i Salut a
l'obra (P - 49)
1,00071.633,49 71.633,49
CAPÍTOLTOTAL 01.09 71.633,49
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL SERVICIOS AFECTADOS10
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 PPA901 PA Partida alzada a justificar para afecciones a acometida y
servicios durante la ejecución de las obras. (P - 0)
1,00012.000,00 12.000,00
CAPÍTOLTOTAL 01.10 12.000,00
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL CONTROL DE CALIDAD11
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 PPA900 PA Partida alzada a justificar para el Control de Calidad  (P - 0) 1,0003.703,72 3.703,72
CAPÍTOLTOTAL 01.11 3.703,72
Euro
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
RESUMEN DE PRESUPUESTO Pág.:04/10/10 1Fecha:
NIVEL 2: CAPÍTOL Importe
CAPÍTOL 01.01 Movimiento de tierras 4.914,45
CAPÍTOL 01.02 Estructura 6.257.129,83
CAPÍTOL 01.03 Pavimentación 129.967,02
CAPÍTOL 01.04 Medios Auxiliares 600.000,00
CAPÍTOL 01.05 Superestructura 146.104,08
CAPÍTOL 01.06 Alumbrado 30.979,04
CAPÍTOL 01.07 Hidrosiembras y ajardinado 768,89
CAPÍTOL 01.08 Señalización 13.552,35
CAPÍTOL 01.09 Seguridad y Salud 71.633,49
CAPÍTOL 01.10 Servicios afectados 12.000,00
CAPÍTOL 01.11 Control de Calidad 3.703,72
01 Pressupost  01Obra 7.270.752,87
7.270.752,87
NIVEL 1: OBRA Importe
Obra 01 Pressupost 01 7.270.752,87
7.270.752,87
Euro
Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 1Pag.
7.270.752,87PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ......................................
945.197,8713,00 % Gastos generales SOBRE 7.270.752,87....................................................................................................................................
6,00 % Beneficio industrial SOBRE 7.270.752,87....................................................................................................................................436.245,17
Subtotal 8.652.195,91
18,00 % IVA SOBRE 8.652.195,91....................................................................................................................................1.557.395,26
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA 10.209.591,17€
Este presupuesto de ejecución por contrato asciende a la cantidad de:
( DIEZ MILLONES DOSCIENTOS NUEVE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y UN
EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS )
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1.1 Objeto del estudio de Seguridad y Salud  
La finalidad de este Estudio de Seguridad y Salud en el trabajo es establecer, durante la ejecución de 
las obras del "Nuevo puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante", las previsiones 
respecto a prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados 
de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento que se realicen 
durante el tiempo de garantía, al tiempo que se definen los locales preceptivos de higiene y bienestar 
de los trabajadores. 
Del mismo modo, se trata de un trabajo con riesgos especiales, al existir riesgo grave de caída de 
altura por las particulares características de las actividades a desarrollar, o incluso exposición a riesgo 
de ahogamiento por inmersión. 
El presente estudio sirve para dar las directrices básicas a la empresa contratista para llevar a cabo su 
obligación de redacción de un plan de seguridad y salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen, en función de su propio sistema de ejecución, las previsiones contenidas en el 
Estudio. Por ello, los errores u omisiones que pudieran existir en el mismo, nunca podrán ser tomados 
por el contratista en su favor. 
Dicho plan facilitará la mencionada labor de previsión, prevención y protección profesional, bajo el 
control del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la fase de Obras y de la Dirección 
Facultativa en su caso. 
Todo ello se realizará con estricto cumplimiento del articulado completo del Real Decreto número 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio 
de Seguridad y Salud en el trabajo en los proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos 
siguientes: 
- Que el Presupuesto de Ejecución por Contrata sea igual o superior a 75 millones de pesetas. 
- Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a 
más de 20 trabajadores simultáneamente. 
- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de trabajo 
del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
- Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
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Según el Capítulo II, artículo 7, Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, cada contratista elaborará un 
“Plan de Seguridad y Salud en el trabajo” en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen las previsiones contenidas en el estudio, en función de su propio sistema de ejecución 
de la obra. 
Por otro lado, el Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el 
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra. 
En el caso de obras de las Administraciones Públicas, el Plan, con el correspondiente informe del 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, se elevará para su 
aprobación a la Administración pública que haya adjudicado la obra. 
Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, las funciones que se le atribuyen en los 
párrafos anteriores serán asumidas por la Dirección Facultativa. 
El plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de la Dirección Facultativa. 
Según el Capítulo II, artículo 13 del Real Decreto número 1627/1997 de 24 de octubre, debe existir en 
cada centro de trabajo un libro de incidencias con fines de control y seguimiento del Plan de 
Seguridad y Salud. Dicho libro constará de hojas por duplicado, habilitado al efecto. 
Según el Capítulo II, artículo 11, punto 2, los contratistas y los subcontratistas serán responsables de 
la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo 
a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores 
autónomos por ellos contratados. 
Además, los contratistas y los subcontratistas responderán solidariamente de las consecuencias que 
se deriven del incumplimiento de las medidas preventivas en el plan, en los términos del apartado 2 
del artículo 42 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Por otro lado, según el punto 3 del citado artículo 11 del Capítulo II, las responsabilidades de las 
coordinadoras de la Dirección Facultativa y del Promotor, no eximirán de sus responsabilidades a los 
contratistas y a los subcontratistas. 
Quede claro que la Inspección de Trabajo y Seguridad Social podrá comprobar la ejecución correcta y 
concreta de las medidas previstas en el plan de seguridad y salud de la obra y, por supuesto, en todo 
momento La Dirección Facultativa. 
Memoria del Estudio de Seguridad y Salud 
                                       
 
 
 
M
em
o
ri
a 
d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
7 
 
1.2 Datos de generales del proyecto 
1.2.1 Nombre del proyecto 
El nombre del presente proyecto es: Nuevo puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente 
Colgante.  
1.2.2 Situación 
La obra de referencia se encuentra ubicada  en la ciudad de Amposta.  
1.2.3 Promotor de la obra 
La administración promotora de las obras es la Demarcación de carreteras del Estado.  
1.2.4 Autora del proyecto 
La autora del Proyecto es Miriam Soriano Chacón, Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos. 
1.2.5 Autora del Estudio de Seguridad y Salud 
La redacción de este Estudio de Seguridad y Salud es Miriam Soriano Chacón, Ingeniera de Caminos, 
Canales y Puertos. 
1.2.6 Presupuesto de Proyecto 
El presupuesto de Ejecución por Contrata de las obras que contempla este proyecto es de DIEZ 
MILLONES DOS CIENTOS NUEVE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS 
(10.209.591,17€). 
1.2.7 Plazo de Ejecución 
De acuerdo con el Plan de Obras del presente proyecto constructivo, el desarrollo de las obras en él 
descrito está previsto que se prolongue durante 16 meses. 
1.3 Objetivos del Estudio de Seguridad y Salud 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboración del proyecto, al afrontar la 
tarea de redactar el estudio de seguridad y salud para la obra:  Nuevo puente en Arco en Amposta en 
sustitución al Puente Colgante, se enfrenta con el problema de definir los riesgos detectables 
analizando el proyecto y s construcción. 
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Define además, los riesgos reales, que en su día presente la ejecución del a obra, en medio de todo 
un conjunto de circunstancias de difícil concreción, que en si mismas, pueden lograr desvirtuar el 
objetivo fundamental de este trabajo. Se pretende sobre un proyecto crear los procedimientos 
concretos para conseguir una realización de obra sin accidentes ni enfermedades profesionales. 
Además, se confía en lograr evitar los posibles accidentes sin víctimas, por su gran trascendencia en el 
funcionamiento normal de la obra, al crear situaciones de parada o de estrés en a las personas.  
Por lo expuesto, es necesaria la concreción de los objetivos de este trabajo técnico que se definen 
según los siguientes apartados: 
 - Conocer el proyecto a construir y en coordinación con su autor, definir la tecnología adecuada 
para la realización técnica y económica de la obra, con el fin de poder identificar y analizar los 
posibles riesgos de seguridad y salud en el trabajo. 
- Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir. en función de sus 
factores, formal y de ubicación, coherentemente con la tecnología y los métodos viables de 
construcción a poner en práctica. 
- Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que pueden aparecer a lo largo de la 
realización de los trabajos.  
- Diseñar las líneas preventivas a poner en práctica, como consecuencia de la tecnología que va a 
utilizar, es decir, la protección colectiva, equipos de protección individual y normas de conducta 
segura, a implantar durante todo el proceso de esta construcción. 
- Divulgar la prevención proyectada para esta obra en concreto, a través del plan de seguridad y 
salud que elabore el Contratista adjudicatario en su momento a partir del presente estudio. Esta 
divulgación se efectuará entre todos los que intervienen en le proceso de construcción y se espera 
que sea capaz por si misma, de animar a los trabajadores a ponerla en práctica con el fin de lograr 
su mejor y más razonable colaboración. Sin esta colaboración inexcusable y la del Contratista 
adjudicatario, de nada servirá este trabajo. Por ello, este conjunto documental se proyecta hacia la 
empresa constructora y los trabajadores, debe llegar a todos: de plantilla, subcontratistas y 
autónomos, mediante los mecanismos previstos en los textos y planos de este trabajo técnico, en 
aquellas partes que les afecte directamente. 
- Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase esta intención técnico preventiva y se 
produzca el accidente, de tal forma, que la asistencia al accidentado sea la adecuada a su caso 
concreto y aplicada con la máxima celeridad y atención posibles. 
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- Hacer llegar la prevención de riesgos, gracias a su valoración económica, a cada empresa o 
autónomos que trabajen en la obra, de tal forma, que se eviten prácticas contrarias a la seguridad 
y salud con los resultados tópicos ampliamente conocidos. 
- Diseñar la metodología necesaria para efectuar en su día, en las debidas condiciones de 
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores, es decir, de reparación, conservación y 
mantenimiento. Esto se realizará una vez conocidas las acciones necesarias para las operaciones 
de mantenimiento y conservación tanto de la obra en sí como de sus instalaciones. 
Corresponde al Contratista adjudicatario conseguir que el proceso de producción de construcción sea 
seguro. Colaborar en esta obligación desde una posición técnica, es el motivo que inspira la redacción 
del contenido de los objetivos que se pretende alcanzar en este trabajo técnico. 
1.4 Datos de interés para la prevención de riesgos laborales 
durante la realización de la obra 
1.4.1 Descripción de las obras 
La obra consiste en la ejecución del Nuevo puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente 
Colgante.  
Las principales actividades que componen las obras del presente proyecto son las siguientes:  
- Trabajos previos y replanteo  
- Desbroce del terreno  
- Ejecución de los pilotes y encepados de las pilas  
- Ejecución de las pilas. Colocación de los aparatos de apoyo.  
- Ejecución del perfilado de los terraplenes existentes y ejecución estribos vanos apoyo. 
- Ejecución de los vanos de acceso  
- Montaje de la estructura metálica del vano central (arcos y cajones) en una margen del río  
- Colocación de la estructura metálica del vano central en su posición final mediante barcazas y 
grúas.  
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- Colocación de prelosas y hormigonado del tablero  
- Colocación de juntas, impostas, barandillas y barreras  
- Colocación de mezclas bituminosas  
- Iluminación, señalización y acabados generales del puente  
1.4.2 Descripción de la climatología 
El clima de Amposta, zona donde se ubica la obra, es mediterráneo, con inviernos no muy fríos y 
veranos calurosos. Aunque existe influencia marítima, la presencia de las sierras del Montsia hace 
que esta influencia sea ligeramente menor. 
Las temperaturas medias anuales se sitúan por encima de los 16ºC. Los inviernos son moderados, con 
heladas escasas. Las medias mensuales de enero están por encima de los 7ºC. Los veranos son 
calurosos con temperaturas elevadas. Las medias mensuales de julio se sitúan por encima de los 24ºC 
en la llanura. 
Las precipitaciones son escasas, con lluvias muy irregulares, con máximos en otoño y en el mes de 
mayo. Durante estos meses son frecuentes las tormentas y lluvias intensas, con fuertes ientos de 
levante. Los veranos son secos, con un mínimo de precipitación en julio. 
Es importante tener en cuenta que las temperaturas extremas afectan a la capacidad de los 
trabajadores para desarrollar su trabajo correctamente, por lo que se evitará la realización de 
maniobras complejas en estas condiciones. 
Otro punto de gran significación en la prevención de riesgos es el régimen de avenidas del río. El Ebro 
está bastante regulado, controlado, de manera que se puede prever con suficiente antelación la 
llegada de una avenida que pueda afectar a la ejecución de las obras. No obstante, los trabajos que 
más inciden en el cauce del río se realizarán alrededor del verano, con objeto de minimizar los riesgos 
de avenidas.  
1.4.3 Tráfico rodado y accesos 
Dadas las características de la obra, no existe problema de acceso a los tajos, pudiendo emplearse la 
carretera N340b para acceder a Amposta y de ahí al puente en el extremo izquierdo. Por lo tanto, el 
tráfico rodado no supone, en principio, riesgo para la obra. 
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Todos los trabajadores que realicen trabajos cerca de las zonas de tráfico llevarán ropas de trabajo 
reflectante, tanto de noche como de día. 
En los trabajos que se ejecuten por la noche, la iluminación será la mínima exigida por las normativas 
referentes a trabajos de noche y se extremarán las precauciones cuando se esté cerca del tráfico 
rodado, así mismo, todo el personal llevará ropa de trabajo reflectante. 
1.4.4 Unidades de construcción prevista en la obra 
Las unidades de ejecución que se han expuesto anteriormente, y su secuencia temporal se detalla en 
el plan de obra incluido en el proyecto. De acuerdo con el mencionado plan de obra, se ha previsto la 
posibilidad de solapar actividades. En este caso se deberá extremar las precauciones a tomar para 
que no suponga un problema de seguridad importante. 
1.4.5 Medios auxiliares previstos para la realización de las obras 
De análisis de las actividades de obra y de los oficios, se define la tecnología aplicable a la obra, que 
permitirá como consecuencia, la viabilidad del plan de ejecución. Se prevé la utilización de los 
siguientes medios auxiliares: 
- Andamios sustentados en la propia estructura. 
- Plataformas para trabajo en altura. 
- Protección perimetral. 
- Balsa de salvamento tipo Zodiac, con motor fuera borda. 
Se suponen de propiedad del contratista o de algún subcontratista bajo el control directo del 
anterior, se considera que el contratista adjudicatario habrá mantenido aceptablemente la propiedad 
de su empresa, y que en caso de subcontratación, exigirá que haya recibido un mantenimiento 
aceptable y se encuentra en unas condiciones de trabajo buenas referente a la seguridad, con o que 
el nivel de seguridad puede ser alto. No obstante, es posible que exista inseguridad, en el caso de 
servirse material viejo en buen uso que deberá resolverse de manera inequívoca. 
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1.5 Unidades de obra que interesan a la prevención de riesgos 
laborales 
1.5.1 Determinación del tiempo efectivo de duración de los trabajos. Plan 
de ejecución de obra. 
Este plan de ejecución de obra recoge las unidades del proyecto de forma desglosada, con el fin de 
que puedan ser puestas en obra en el momento oportuno para poder lograr su eficacia. Se recuerda 
que el plan de ejecución de obra, es un documento sometido a cuantos ajustes recomienden o exija la 
ejecución de la obra ya sea por sus particularidades o por diferencias en el sistema y soluciones 
constructivas utilizadas, en consecuencia, este documento sufrirá los ajustes necesarios durante la 
construcción, que como es obligado, contarán con la autorización de la Dirección Facultativa y el 
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. 
Es obligación del contratista elaborar un Plan de Seguridad y Salud en le trabajo en aplicación del 
presente estudio de Seguridad y Salud, en el que se analicen, estudien, desarrollen y completen las 
previsiones contenidas en este estudio, en función de su propio sistema de ejecución de la obra. Las 
medidas de prevención que proponga el contratista con su correspondiente justificación, no podrán 
implicar disminución de los niveles de protección previstos en este estudio. 
El Plan de Seguridad y Salud podrá ser modificado por el contratista en función del proceso de 
ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que 
puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobación expresa del Coordinador de 
Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra y de la Dirección Facultativa. 
1.5.2 Personal previsto durante la ejecución 
Al igual que en el apartado anterior, basándonos en los rendimientos y equipos a utilizar para la 
ejecución de los trabajos (recogidos en el Plan de Obras), está prevista la aparición en obra de un 
total de 50 operarios durante todo su desarrollo, llegándose a una media de 20 trabajadores 
simultáneos. 
Si en el Pla de Seguridad y Salud se efectuase alguna modificación de la cantidad de trabajadores que 
se ha calculado que intervengan en esta obra, deberá ser justificado técnica y documentalmente. 
Todas estas personas recibirán información de los trabajos a realizar y los riesgos que conllevan,  así 
como formación para la correcta adopción de medidas de seguridad para anularlos y/o neutralizarlos 
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mediante la implantación de medios de protección colectiva, en primer lugar, y utilización de equipos 
de protección individual, en segundo lugar. 
• Condiciones generales aplicables a todo el personal de obra: 
- Está prohibido el acceso a la obra a todo persona contratada mediante empresa de trabajo 
temporal. 
- Está prohibido el acceso a la obra a todo trabajador bajo los efectos del alcohol, sustancias 
estupefacientes y/o medicamentos que reduzcan su capacidad de atención. 
- El personal aportado por las diferentes subcontratas estará cualificado para la realización de los 
trabajos a ejecutar en la obra. 
- Está prohibido el acceso a la obra de menores de 16 años. 
- La inclusión en la obra de trabajadores con edades comprendidas entre los 16 y los 18 años serán 
comunicadas al jefe de obra con antelación suficiente como para que este pueda realizar o encargar 
la evaluación de riesgos especifica por las condiciones de dichos trabajadores, sin la entrega por parte 
del jefe de obra de dicha evaluación de riesgos existe negativa expresa a la entrada de dichos 
trabajadores. 
- Los trabajadores que se incorporen a la obra habrán disfrutado previamente de los periodos de 
descanso establecidos en la legislación vigente. 
- La utilización de maquinaria y/o medios auxiliares queda restringida exclusivamente a aquellos 
trabajadores que en base a su formación y experiencia previamente hayan sido autorizados para el 
uso de dicha maquinaria y/o medio auxiliar. 
1.5.3 Interferencias y Servicios Afectados 
En el correspondiente anejo de servicios afectados se recoge de forma particularizada y extensa la 
relación de servicios que se afectan durante la ejecución de las obras descritas en el presente 
proyecto. 
1.6 Instalaciones provisionales para el personal 
El deber de protección del a seguridad y salud de los trabajadores que la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1995 encomienda, incluye todos los aspectos relacionados 
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con el trabajo. En este sentido amplio es contemplada la planificación de la prevención en el artículo 
15 de la citada Ley, como uno de los principios generales de la acción preventiva, que debe buscar la 
integración del a técnica, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones 
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.  
Precisamente entre dichas condiciones de trabajo, el artículo 4.7 del a misma Ley enumera, en primer 
lugar, las características generales de los locales, instalaciones, equipos, productos y demás útiles 
existentes en el centro de trabajo. 
Las obras de construcción, como centro específico de trabajo encuadrado en el marco de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, no pueden ser ajenas a las prescripciones anteriores, y así, en 
cumplimiento del principio de integración de la actividad preventiva desde el momento mismo de la 
elaboración del proyecto, que impregna el nuevo enfoque de la prevención, el artículo 5º del Real 
Decreto 1627*1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad en las obras de 
construcción, establece, como parte del contenido mínimo del Estudio de Seguridad y Salud, la 
descripción de los servicios sanitarios y comunes de los que deberá estar dotado el centro de trabajo 
de la obra, en función del número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 
En cumplimiento de las prescripciones anteriormente citadas se procede a analizar las características 
de estas instalaciones. Dado el volumen de trabajadores previsto, es necesario aplicar una visión 
global de los problemas que plantea el movimiento concentrado y simultáneo de personas dentro de 
ámbitos cerrados en los que se deben desarrollar actividades cotidianas, que exigen cierta intimidad o 
relación con otras personas. Estas circunstancias condicionan su diseño. 
Al diseñarlas, se ha intentado dar un tratamiento uniforme, contrario a las prácticas que permiten la 
dispersión de los trabajadores en pequeños grupos repartidos descontroladamente por toda la obra, 
con el desorden por todos conocido y que es causa del aumento de los riesgos de difícil control, falta 
de limpieza del a obra en general y aseo deficiente de las personas. 
Los principios de diseño han sido los que se expresan a continuación: 
- Aplicar los principios que regulan estas instalaciones según la legislación vigente, con las mejoras 
que exige el avance de los tiempos. 
- Dar el mismo tratamiento que se da a estas instalaciones en cualquier otra industria fija, es decir, 
centralizarlas metódicamente. 
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- Dar a todos los trabajadores un trato igualitario de calidad y confort, independientemente de su 
raza y costumbres o de su pertenencia a cualquiera del as empresas, principal o subcontratadas, o 
se trate de personal autónomo o de esporádica concurrencia. 
- Resolver de forma ordenada y eficaz las posibles circulaciones en el interior de las instalaciones 
provisionales, sin graves interferencias entre los usuarios. 
- Permitir que se puedan realizar en ellas de forma digna reuniones de tipo sindical o formativo, 
con tan sólo retirar el mobiliario o reorganizarlo. 
- Organizar de forma segura el ingreso, estancia en su interior  salida de la obra. 
1.6.1 Instalaciones provisionales para los trabajadores. 
Las instalaciones provisionales para los trabajadores se alojarán dentro de módulos metálicos 
prefabricados, comercializados en chapa emparedada con aislante térmico y acústico. 
Se montarán sobre una cimentación ligera de hormigón. Tendrán un aspecto sencillo pero digno. 
Deben retirarse al finalizar la obra. 
Se ha modulado cada una de las instalaciones de vestuario y comedor con una capacidad para 20 
trabajadores, de tal forma, que den servicio a todos los trabajadores adscritos a la obra según la curva 
de contratación. 
Cuadro informativo de exigencias legales vigentes 
Superficie de vestuario aseo 20 trabaj. X 2m2 = 40 m 2 
Superfície de comedor 20 trabaj. X 2m2 = 40 m 2 
Nº de retretes 20 trabaj. X 1/10 trabaj. = 2 Ud. 
Nº de lavabos 20 trabaj. X 1/10 trabaj. = 2 Ud. 
Nº de duchas 20 trabaj. X 1/10 trabaj. = 2 Ud. 
 
1.6.1.1 Vestuarios 
Los vestuarios serán de fácil acceso, tendrán las dimensiones suficientes y dispondrán de asientos e 
instalaciones de forma que se permita a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de 
trabajo. 
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En el cuarto vestuario se podrá dejar la ropa y los efectos personales. La ropa de trabajo se podrá 
guardar separada de la ropa de calle y de los efectos personales. 
Los vestuarios estarán separados para hombres y mujeres, o se preverá una utilización por separado 
de los mismos. 
1.6.1.2 Duchas y lavabos 
Las salas de aseo estarán adosadas o próximas a los vestuarios, dispuestas con lavabos y duchas 
apropiadas y en número suficiente. 
Las duchas tendrán dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin 
obstáculos y en adecuadas condiciones de higiene. Dispondrán de agua corriente, caliente y fría. 
También los lavabos contarán con agua corriente, caliente y fría. 
Si las duchas o los lavabos y los aseos estuvieran separados, la comunicación entre unos y otros será 
fácil. Al igual que los vestuarios, las duchas y los lavabos estarán separados para hombres y mujeres, 
o se preverá una utilización por separado de los mismos. 
1.6.1.3 Retretes 
Los retretes estarán dispuestos en las proximidades y estarán separados para hombres y mujeres, o 
se preverá una utilización por separado de los mismos. 
1.6.1.4 Agua potable 
Los trabajadores dispondrán en la obra de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada no 
alcohólica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de 
trabajo. 
1.6.2 Acometidas para las instalaciones provisionales de obra 
Las acometidas de infraestructura que ofrece el lugar de trabajo para las acometidas eléctricas, de 
agua potable y desagües, no presentan problemas de mención paral a prevención de riesgos 
laborales. Deberán disponerse los elementos de seguridad establecidos por la legislación vigente 
(llaves centralizadas, tomas de tierra, desagüe de emergencia, etc.). 
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1.7 Análisis y evaluación inicial de los riesgos 
Este análisis inicial de riesgos se realiza sobre papel antes del comienzo de la obra. Se trata de un 
trabajo previo necesario, para la concreción de los supuestos de riesgo previsibles durante la 
ejecución de los trabajos, por consiguiente, es una aproximación realista a lo que puede suceder en la 
obra. 
El siguiente análisis y evaluación de riesgos, se realizó sobre el proyecto de la obra, en consecuencia 
de la tecnología decidida para construir, que puede ser variada por el Contratista adjudicatario en su 
plan de seguridad y salud, cuando lo adapte a la tecnología que le sea propia. 
En todo caso, los riesgos aquí analizados, se resuelven promoviendo en un principio los protecciones 
colectivas oportunas y necesarias, y resolviendo con protección individual aquellos riesgos que no 
conseguimos asumir con las protecciones colectivas, o aquellos que por ser puntuales, una protección 
colectiva sería antiproducente frente a la protección individual. Con estas protecciones y la 
señalización oportuna para la neutralización o reducción de los riesgos a los de categoría de riesgo 
trivial, riesgo laborable o riesgo moderado, porque se entienden controlados sobre el papel por las 
decisiones preventivas que se adoptan en este estudio de seguridad y salud. 
El éxito de estas prevenciones actuales dependerá del nivel de seguridad que se alcanzase durante la 
ejecución de la obra. En todo caso, esta autoría de seguridad entiende que el plan de seguridad y 
salud que componga el Contratista adjudicatario respetará la metodología y concreción conseguidas 
por este trabajo. El pliego de condiciones técnicas y particulares, recoge las condiciones y calidad que 
debe reunir la propuesta que presente en su momento a la aprobación de esta autoría de seguridad y 
salud. 
- Análisis y evaluación inicial de los riesgos clasificados por actividades de obra. 
- Análisis y evaluación inicial de los riesgos clasificados por los medios auxiliares a utilizar. 
- Análisis y evaluación inicial de los riesgos clasificados por la maquinaria a intervenir en la obra. 
- Análisis y evaluación inicial de riesgos por la utilización de protección colectiva. 
- Análisis y evaluación inicial de los riesgos de incendio de la obra. 
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1.8 Protección colectiva a utilizar en obra 
Del análisis de los riesgos laborales que se ha realizado y de los problemas específicos que plantean la 
construcción de la obra, se prevé utilizar las medidas contenidas en el siguiente listado: 
- Barandillas de seguridad, rodapiés 
- Cintas de balizamientos 
- Eslingas de seguridad 
- Extintores de incendio 
- Marquesina de protección debajo de andamio 
- Vallas de limitación y protección 
- Picas de tierra asociadas a diferenciales. 
- Plataformas para carga y descarga en altura 
- Toma de tierra normalizada general de la obra 
- Sistema de redes 
- Señales acústicas y luminosas en maquinaria 
1.9 Equipos de protección individual a utilizar en obra 
Del análisis de riesgos efectuado, se desprende que existe una serie de ellos que no se pueden 
resolver con la instalación de la protección colectiva. Son riesgos intrínsecos de las actividades 
individuales a realizar por los trabajadores y por el resto de personas que intervienen en la obra. 
Consecuentemente se ha decidido utilizar los contenidos en el siguiente listado: 
Protección de la Cabeza 
- Cascos de seguridad normalizados, para todos los trabajadores y visitantes. 
- Filtro mecánico para mascarilla 
- Gafas de soldadura 
- Gafas antipolvo 
- Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos. 
- Mascarilla de seguridad con filtro mecánico de polvo. 
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- Protectores auditivos. 
Protección del Cuerpo 
- Cinturones de seguridad tipo arnés de cuerpo entero anticaídas 
- Faja contra las vibraciones 
- Mandiles de seguridad fabricados en cuero 
- Monos y buzos apropiados para cada función 
- Pantallas de soldador 
- Ropa de trabajo de alta visibilidad, reflectante 
Protección de las Extremidades Superiores 
- Guantes de seguridad de cuero. 
- Guantes de cloruro de vinilo. 
- Guantes dieléctricos para baja tensión 
Protección de las Extremidades inferiores 
- Botas de seguridad de PVC de media caña 
- Botas de seguridad de loneta reforzada y serraje con suela antideslizamiento 
- Polainas de cuero para soldadura 
- Zapatos de seguridad 
1.10 Señalización de los riesgos 
La prevención diseñada, para mejorar su eficacia, requiere el empleo del siguiente listado de 
señalización: 
1.10.1 Señalización de los riesgos del trabajo 
Como complemento del a protección colectiva y de los equipos de protección individual previstos, se 
decide el empleo de una señalización normalizada, que recuerde en todo momento los riesgos 
existentes a todos los que trabajan en la obra. El pliego de condiciones define lo necesario para el uso 
de esta señalización. La señalización elegida es la del listado que se ofrece a continuación: 
- Advertencia de peligro indeterminado, tamaño pequeño 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante                                      
                                       
 
 
 
M
em
o
ri
a 
d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
20 
 
- Protección obligatoria cabeza, tamaño pequeño  
- Protección obligatoria manos, tamaño pequeño  
- Protección obligatoria pies, tamaño pequeño  
- Protección obligatoria oídos, tamaño pequeño  
- Protección vías respiratorias, tamaño pequeño  
- Localización de primeros auxilios, tamaño pequeño 
1.10.2 Señalización vial 
Los trabajos a realizar, implican un corte en la carretera N-340ª sobre la cual se realiza la obra, por lo 
que se colocarán las señales adecuadas para avisar con la suficiente anterioridad del a existencia de 
un corte en la vía. La señalización será la siguiente: 
- Señal rectangular 120 x 120 cm de lado. 
- Panel direccional de desvío 195 x 45 cm 
- Señal informativa orientativa, reflexiva de 50 x 120 cm. 
- Cordón de balizamiento reflectante. 
- Vallas tipo ayuntamiento 
1.11 Prevención asistencial en caso de accidente laboral 
1.11.1 Primeros auxilios 
Aunque el objetivo global del estudio de seguridad y salud es evitar los accidentes laborales, hay que 
reconocer que existen causas de difícil control que pueden hacerlos presentes. En consecuencia, es 
necesario prever la existencia de primeros auxilios para atender a los posibles accidentados. 
1.11.1.1 Botiquín de primeros auxilios 
Es de obligado cumplimiento y de sentido común la necesitad de dotar a la obra de botiquín durante 
la ejecución de la misma; de esta forma contará como mínimo de un botiquín de primeros auxilios 
con todo el material completo y en perfecto estado, y un repuesto de los materiales más usados. 
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También puede utilizarse para la atención sanitaria que dispense en obra el Servicio Médico de 
Empresa, propio o mancomunado. 
El contenido, características y uso quedan definidos por el pliego de condiciones técnicas y 
particulares de seguridad y salud. 
1.11.2 Medicina preventiva 
Con el fin de lograr evitar en lo posible las enfermedades profesionales en esta obra, así ocmo los 
accidentes derivados de trastornos físicos, psíquicos, alcoholismo y resto de las toxicomanías 
peligrosas, se prevé que el Contratista adjudicatario y los subcontratistas, en cumplimiento de la 
legislación laboral vigente, realicen los reconocimientos médicos previos a la contratación de los 
trabajadores de esta obra y los perceptivos de ser realizados al año de su contratación. Y que así 
mismo, exija puntualmente este cumplimiento, al resto de las empresas que sean subcontratadas por 
cada uno de ellos para esta obra. 
En el pliego de condiciones técnicas y particulares se expresan las obligaciones empresariales en 
materia de accidentes y asistencia sanitaria. 
1.11.3 Evacuación de accidentados 
La evacuación de accidentados, que por sus lesiones así lo requieran, está prevista mediante la 
contratación de un servicio de ambulancias, que el Contratista adjudicatario definirá exactamente a 
través de su plan de seguridad y salud y como se contiene en el pliego de condiciones técnicas y 
particulares.  
1.12 Análisis y evaluación de los riesgos para la realización de 
los trabajos posteriores  
Es razonable prever la aparición de la necesidad de realización de ciertos trabajos posteriores de 
mantenimiento en adecuadas condiciones del firme, del estado de las barandillas, estructura del 
puente y, fundamentalmente, del sistema de péndolas del que cuelga el puente. 
La experiencia demuestra que los riesgos que aparecen en las operaciones de mantenimiento y 
conservación, son muy similares a los que aparecen en le proceso constructivo, por ello remitimos en 
cada uno de los epígrafes de los desarrollados en el Estudio de Seguridad y Salud, en los que se 
describen los riesgos específicos para cada fase de la obra. 
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1.13 Sistema decidido para el control de seguridad y salud de la 
obra   
Se seguirá lo siguiente: 
1º El plan de Seguridad y Salud es el documento que deberá recogerlo exactamente, según las 
condiciones contenidas en el pliego de condiciones técnicas y particulares de seguridad y salud. 
2º El sistema elegido, es el de “islas de seguimiento y control” para ser cumplimentadas por los 
medios del Contratista adjudicatario y que se definen en el pliego de condiciones técnicas 
particulares. 
3º El control de entrega de equipos de protección individual se realizará mediante la firma del 
trabajador que los recibe, en una parte que se define en el pliego de condiciones técnicas y 
particulares. 
1.14 Formación e información en Seguridad y Salud  
La formación e información de los trabajadores en los riesgos laborales y en los métodos de trabajo 
seguro a utilizar, son fundamentales para el éxito de la prevención de los riesgos laborales y realizar 
las obras sin accidentes. 
El Contratista adjudicatario está legalmente obligado a formar en el método de trabajo seguro a todo 
el personal a su cargo, de tal forma, que todos los trabajadores tendrán conocimiento de los riesgos 
propios de su actividad laboral, de las conductas a observar en determinadas maniobras, del uso 
correcto del as protecciones colectivas y del de los equipos de protección individual necesarios para 
su protección. El pliego de condiciones técnicas particulares da las pautas y criterios de formación, 
para que el Contratista adjudicatario, o desarrollen en su plan de seguridad y salud. 
1.15 Servicio técnico de Seguridad y Salud  
La empresa constructora dispondrá de asesoramiento técnico en Seguridad y Salud. 
1.16 Vigilante de Seguridad y Comité de Seguridad y Salud  
Se nombrará Vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza de Seguridad y Salud. 
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Se constituirá el Comité cuando el número de trabajadores supere el previsto en la Ordenanza 
Laboral de Construcción o, en su caso, lo que disponga el Convenio Colectivo Provincial. 
 
 
 
 
Barcelona, Octubre de 2010 
  LA INGENIERA AUTORA DEL PROYECTO 
 
 
 
 
  Miriam Soriano Chcacón 
  Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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2.1 Definición y alcance del Pliego de condiciones 
2.1.1 Identificación de la obra 
El presente Estudio de Seguridad y Salud, y por tanto el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
que nos ocupa, encuentra su aplicación en las obras del "Nuevo puente en Arco en Amposta en 
sustitución al Puente Colgante", cuyo promotor es la Demarcación de carreteras del Estado en 
Cataluña.   
2.1.2 Documentos que definen el Estudio de Seguridad y Salud  
Los documentos que integran este Estudio de Seguridad y Salud a los que le son aplicables este pliego 
de condiciones son: Memoria, Pliego de Condiciones particulares, Medición desglosada, Medición 
totalizada y Presupuesto. Todos ellos se entienden documentos contractuales para la ejecución de la 
presente obra. 
2.1.3 Compatibilidad y relación entre dichos documentos 
Todos los documentos que integran este Estudio de Seguridad y Salud son compatibles entre sí; se 
complementan unos a otros formando un cuerpo inseparable que debe llevarse a la práctica 
mediante su adaptación al Plan de Seguridad y Salud.  
2.1.4 Objetivos 
El presente pliego de condiciones técnicas y particulares de seguridad y salud, es un documento 
contractual de esta obra que tiene por objeto: 
1. Exponer todas las obligaciones del Contratista, subcontratistas y autónomos con respecto a 
este estudio de seguridad y salud. 
2. Concretar la calidad de la prevención decidida y su montaje correcto. 
3. Exponer las normas preventivas de obligado cumplimiento en determinados casos o exigir al 
Contratista adjudicatario que incorpore a su plan de seguridad y salud, aquellas propias de 
sus sistema de construcción de esta obra. 
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4. Concretar la calidad de la prevención e información útiles, elaboradas para los previsibles 
trabajos posteriores. 
5. Definir el sistema de evaluación de alternativas o propuestas hechas por el plan de seguridad 
y salud, a la prevención contenida en este estudio de seguridad y salud. 
6. Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la prevención que se prevé utilizar, con el 
fin de garantizar su éxito. 
7. Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra del a prevención decidida y su 
adiestramiento. 
8. Establecer un determinado programa formativo en materia de seguridad y salud, que sirva 
para implantar con éxito la prevención diseñada. 
Todo ello con el objetivo de conseguir la realización de esta obra, sin accidentes ni enfermedades 
profesionales, al cumplir los objetivos fijados en la memoria de seguridad y salud. 
En este Pliego de condiciones se tienen en cuenta las normas legales y reglamentarias aplicables a las 
especificaciones técnicas propias de la obra, así como las prescripciones que se habrán de cumplir en 
relación con las características, la utilización y la conservación de las máquinas, útiles, herramientas, 
sistemas y equipos preventivos. 
2.2 Legislación aplicable a la obra 
Debe entenderse transcrita toda la legislación laboral de España. Es de obligado cumplimiento el 
Derecho Positivo del Estado y de sus comunidades Autónomas aplicable a esta obra, porque el hecho 
de su transcripción o no, es irrelevante para lograr su eficacia. 
Siendo tan variadas y amplias las normas aplicables a la Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la 
ejecución de la obra se establecerán los principios que siguen. En caso de diferencia o discrepancia, 
predominará la de mayor rango jurídico sobre la de menor. En el mismo caso, a igualdad de rango 
jurídico predominará la más moderna sobre la más antigua. 
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 
- Decreto de 31 de Enero de 1940 que aprueba el reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
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- Orden de 20 de Mayo de 1952 por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad del Trabajo en la 
industria de la construcción (B.O.E. 15/6/1952). 
- Decreto 2414/1961, de 30 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades 
Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas. 
- Orden de 15 de Marzo de 1963 por la que se aprueba una Instrucción que dicta normas 
complementarias para la aplicación del Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas y Peligrosas. 
- Decreto 3494/1964, de 15 de Noviembre, por el que se modifican determinados artículos del 
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, aprobado por Decreto de 30 
de Noviembre de 1961. 
- Decreto 3151/1968, de 28 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Líneas Eléctricas 
Aéreas de Alta Tensión. 
- Decreto 2443/1969, de 16 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento de Recipientes a Presión 
(B.O.E. 28/10/1969). 
- Orden de 28 de Agosto de 1970 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la Construcción, 
Vidrio y Cerámica. 
- Ordenanza de trabajo para la Industria siderometalúrgica O.M. de 29 de julio de 1.970 BOE de 25 de 
agosto. Normas complementarias de la Ordenanza Siderometalúrgica para los trabajos de tendido 
de líneas de conducción de energía eléctrica y electrificación de ferrocarriles. O.M. de 18 de mayo 
de 1.973. 
- Orden de 9 de Marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo (B.O.E. 16/3/1971). 
- Decreto 423/1971, de 11 de Marzo, por la que se regulan la constitución, composición y funciones 
de los Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (B.O.E. 16/3/1971). 
- Instrumento de Ratificación de 31 de Marzo de 1973 del Convenio de 23 de Junio de 1971, número 
136, de la Organización Internacional del Trabajo, relativo a la protección contra los riesgos de 
intoxicación por el benceno. 
- Orden de 27 de Julio de 1973 por la que se aprueban las modificaciones de determinados artículos 
de la Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica de 28 de Agosto de 1970. 
- Orden Ministerial de 20 de Septiembre de 1973 por la que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión (B.O.E. 9/10/73). 
- Orden de 31 de Octubre de 1973 por la que se aprueban las Instrucciones Complementarias 
denominadas Instrucciones MI-BT, con arreglo a lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico para 
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Baja Tensión. 
- Resolución de 30 de Abril de 1974, de la Dirección General de la Energía, por la que se regula lo 
dispuesto en el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, en relación con la medida de 
aislamiento de las instalaciones eléctricas. 
- Orden de 17 de Mayo de 1974 por la que se regula la homologación de medios de protección 
personal de los trabajadores (B.O.E. 29/5/1974). 
- Resolución de 15 de Febrero de 1977 por la que se actualizan las instrucciones complementarias de 
desarrollo de la Orden de 14 de Septiembre de 1959, que regula el empleo de disolventes y otros 
compuestos que contengan benceno. 
- Orden de 23 de Mayo de 1977 por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos Elevadores para 
Obras (B.O.E. 14/6/1977). 
- Orden de 19 de Diciembre de 1977 por la que se modifica la Instrucción Complementaria MI-BT 025 
del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
- Orden de 19 de Diciembre de 1977 sobre modificación parcial y ampliación de las instrucciones 
complementarias MI-BT 004, 007 y 017, anexas al vigente Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión. 
- Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos a Presión. 
- Orden de 28 de Agosto de 1979 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la Construcción, 
Vidrio y Cerámica. 
- Ley 8/1980, de 10 de Marzo, del Estatuto de los Trabajadores (B.O.E. 14/3/1980). 
- Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se modifica la Instrucción MI-BT 040 aprobada por Orden 
de 31 de Octubre de 1973 en lo que se refiere a la concesión a Entidades del Título de Instalador 
Autorizado. 
- Orden de 30 de Septiembre de 1980 por la que se dispone que las normas UNE que se citan sean 
consideradas de obligado cumplimiento, incluyéndolas en la Instrucción MI-BT 044 del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión. 
- Orden de 7 de Marzo de 1981 por la que se modifica parcialmente el artículo 65 del Reglamento de 
Aparatos Elevadores para Obras. 
- Orden de 31 de Mayo de 1982 por la que se aprueba la Instrucción Técnica Reglamentaria MIE-AP5 
sobre extintores de incendios. 
- Orden de 5 de Junio de 1982 por la que se dispone la inclusión de las normas UNE que se relacionan 
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en la Instrucción MI-BT 044 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
- Orden de 11 de Julio de 1982 por la que se modifica la Orden de 1 de Septiembre de 1982 que 
aprobó la Instrucción Técnica Reglamentaria MIE-AP7 sobre botellas y botellines de gases 
comprimidos, licuados y disueltos a presión. 
- Orden de 1 de Septiembre de 1982 por la que se aprueba la Instrucción Técnica Reglamentaria MIE-
AP7, sobre botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a presión. 
- Real Decreto 3275/1982, de 12 de Noviembre, sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad 
en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformación  (B.O.E. 1/12/1982). 
- Orden de 11 de Julio de 1983 por la que se modifican las Instrucciones Técnicas Complementarias 
MI-BT-008 y MI-BT-044 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y se declaran de obligado 
cumplimiento diversas normas UNE relativas al empleo de material eléctrico en atmósferas 
potencialmente explosivas y al alumbrado de emergencia. 
- Real Decreto 2001/1983, de 28 de Julio, sobre regulación de la jornada de trabajo, jornadas 
especiales y descansos. 
- Orden de 5 de Abril de 1984 por la que se modifican las Instrucciones Técnicas Complementarias 
MI-BT-025 y MI-BT-044 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
- Resolución de 30 de Abril de 1984 sobre verificación de las instalaciones eléctricas antes de su 
puesta en servicio. 
- Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-RAT O.M. de 6 de julio de 1.984. BOE de 1 de agosto. 
- Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto O.M. de 31 de octubre de 1.984. 
- Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera (B.O.E. 12/6/1985). 
- Real Decreto 555/1986, de 21 de Febrero, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de 
un Estudio de Seguridad y Salud en el trabajo en los proyectos de edificación y obras públicas. 
- Ley 20/1.986. Ley básica de residuos tóxicos y peligrosos. BOE de 20 de mayo. 
- Orden de 20 de Septiembre de 1986 por la que se establece el modelo de libro de incidencias 
correspondiente a las obras en que sea obligatorio un Estudio de Seguridad y Salud en el trabajo. 
- Orden de 6 de Octubre de 1986 por la que se determinan los requisitos y datos que deben reunir las 
comunicaciones de apertura de los centros de trabajo (B.O.E. 8/10/1986). 
- Real Decreto 1495/86, de 26 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad en las 
máquinas (B.O.E. 21/7/1986). 
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- Orden de 16 de Diciembre de 1987 por la que se establecen meros modelos para la notificación de 
accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimiento y tramitación. 
- Orden Ministerial de 31 de Agosto de 1987 por el que se aprueba la Instrucción 8.3-IC sobre 
señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas en vías fuera de poblado. 
- Ley 8/1988, de 7 de Abril, sobre infracciones y sanciones de orden social. 
- Prevención de accidentes mayores en determinadas actividades industriales R.D. 886/1.988. BOE de 
5 de agosto. 
- Orden Ministerial de 28 de Septiembre de 1989 por el que se modifica el artículo 104 del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (B.O.E. 9/10/1989). 
- Protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido durante el 
trabajo R.D. 1.316/1.989 BOE de 2 de noviembre. 
- Protección de los trabajadores de determinados agentes específicos o determinadas actividades. 
R.D. 88/1.990 de 27 de enero. 
- Reglamento de protección sanitaria contra las radiaciones ionizantes. R.D. 53/1.992. BOE de 12 de 
febrero. 
- R.D. 1.407/1.992, de 20 de noviembre. Condiciones para la comercialización y libre circulación 
intracomunitaria de los equipos de protección individual BOE de 28 de diciembre. 
- Ley de Prevención de Riesgos Laborales. Ley 31/1.995 de 8 de noviembre BOE nº 269 de 10 de 
noviembre. 
- Estatuto de los trabajadores. R.D.L. de 24 de marzo de 1.995. BOE nº 75 de 29 de marzo. 
- Reglamento de los servicios de prevención. R.D. 39/1.997 de 17 de enero. BOE nº 27 de 31 de 
enero. 
- R.D. 773/1.997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. BOE nº 140, de 12 de junio. 
- R.D. 485/1.997 de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad 
y salud en el trabajo. BOE nº 97 de 23 de abril. 
- R.D. 1.215/1.997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. BOE nº 188, de 7 de agosto. 
- Real Decreto 1627/97, de 24 de Octubre por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción (B.O.E. nº 256 del 25 de Octubre). 
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- R.D. 664/1.997, de 12 de mayo sobre protección de los trabajadores contra los riesgos relacionadas 
con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. BOE nº 124 de 24 de mayo. 
- R.D. 665/1.997, de 12 de mayo sobre protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados 
con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo. BOE nº 124 de 24 de mayo. 
- R.D. 488/1.997 de 14 de abril sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo 
con equipos que incluyen pantallas de visualización. BOE nº 97 de 23 de abril. 
- R.D. 1.389/1.997, de 5 de septiembre por el que se aprueban disposiciones mínimas destinadas a 
proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras. BOE nº 240 de 7 de 
octubre. 
- R.D. 487/1.997, de 14 de abril sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
manipulación manual de cargas que entrañen riesgos, en particular dorsolumbares para los 
trabajadores. BOE nº 97 de 23 de abril. 
- Reglamento de explosivos de 16 de febrero de 1998 (BOE 12/3/1998). 
Además de las disposiciones mencionadas, en la obra se deberán tener presentes las siguientes: 
- Decreto 1036/1959 de 10 de Junio por el que se reorganizan los Servicios Médicos de Empresa. 
- Orden ministerial de 21 de Noviembre de 1959 por la que se aprueba el Reglamento de los Servicios 
Médicos de Empresa (BOE 27/11/1959). 
- Código de la Circulación. 
- Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
- Real Decreto 164/1985, de 1 de Agosto, por el que se ordenan las actividades de normalización y 
certificación. 
- Orden del Ministerio de Industria y Energía de 26 de Noviembre de 1986, por la que se designa a 
A.E.N.O.R. como entidad reconocida. 
- Homologación de prendas de protección personal del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social: 
 . Normas técnicas reglamentarias: 
MT-1: Cascos de seguridad no metálicos.  
MT-2:  Protectores auditivos.  
MT-3:  Pantallas para soldadores.  
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MT-4:  Guantes aislantes de la electricidad.  
MT-5:  Calzado de seguridad.  
MT-6:  Banquetas aislantes de maniobras.  
MT-7 y 8: Equipos de protección personal de vías respiratorias. 
MT-9:  Protección de las vías respiratorias, mascarillas auto-filtrantes. 
MT-10:  Protección de las vías respiratorias, filtros químicos y mixtos contra 
amoniaco.  
MT-11:  Guantes de protección frente a agresivos químicos.  
MT-12:  Filtros químicos y mixtos contra monóxido de carbono.  
MT-13, 21 y 22: Cinturones de seguridad. 
MT-14:  Filtros químicos y mixtos contra cloro.  
MT-15:  Filtros químicos y mixtos contra anhídrido sulfuroso.  
MT-16 y 17:   Gafas de seguridad.  
MT-18:  Oculares filtrantes para pantallas de soldadores.  
MT-19:  Cubrefiltros y antecristales para pantallas de soldadura.  
MT-20:  Protección personal de las vías respiratorias, equipos semi-autónomos de 
aire fresco con manguera de aspiración.  
MT-21:  Cinturones de suspensión.  
MT-22:  Cinturones de caída.  
MT-23:  Filtros químicos y mixtos contra ácido sulfídrico.  
MT-24:  Protección personal de las vías respiratorias, equipos semi-autónomos de 
aire fresco con manguera de presión.  
MT-25:  Plantillas de protección frente a riesgos de perforación.  
MT-26:  Aislamiento de seguridad en herramientas manuales utilizadas en trabajos 
eléctricos en instalaciones de baja tensión.  
MT-27:  Botas impermeables al agua y la humedad.  
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante 
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
17 
 
MT-28: Dispositivos personales utilizados en las operaciones de elevación y 
descenso, dispositivos anticaídas.  
MT-29: Pértigas de salvamento para interiores hasta 66 kv.  
Las Normas UNE e ISO que algunas de las disposiciones anteriores señalan como de obligado 
cumplimiento. 
2.3 Normas y condiciones técnicas a cumplir por todos los 
medios de protección colectiva  
2.3.1 Condiciones generales 
En la memoria de este estudio de seguridad y salud se han definido los medios de protección 
colectiva. El contratista adjudicatario es el responsable de que la obra, cumplan todos ellos con las 
siguientes condiciones generales: 
1. La protección colectiva de esta obra, ha sido diseñada en los planos de seguridad y salud. El 
plan de seguridad y salud los respetará fidedignamente, salvo si existe una propuesta 
diferente previamente aprobada. 
2. Las posibles propuestas alternativas que se presenten en el plan de seguridad y salud, 
requieren para poder ser aprobadas, seriedad y una representación técnica de calidad en 
forma de planos de ejecución de obra. 
3. Las protecciones colectivas de esta obra, estarán en acopio disponible para uso inmediato 
dos días antes de la fecha decidida para su montaje o utilización en obra, según lo previsto en 
el plan de ejecución de obra.  
4. Serán nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen caducidad de uso reconocida, o si así se 
especifica en su apartado correspondiente de este pliego de condiciones técnicas particulares 
de Seguridad y Salud. Idéntico principio descrito se aplicará a los componentes de madera. 
5. Antes de ser necesario su uso, estarán en acopio real en la obra con las condiciones idóneas 
de almacenamiento para su buena conservación. Serán examinadas por el Coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de obra, o en su caso, por el Director de 
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Obra, para comprobar si su calidad se corresponde con la definida en este estudio de 
seguridad y salud o con la del plan de seguridad y salud que llegue a aprobarse. 
6. Serán instaladas previamente al inicio de cualquier trabajo que requiera su montaje. Queda 
prohibida la iniciación de u trabajo o actividad que se requiera protección colectiva, hasta que 
esta esté montada por completo en el ámbito del riesgo que neutraliza o elimina.  
7. Su uso, montaje, conservación, desmontaje y transporte se hará por personal debidamente 
formado y autorizado, siguiendo estrictamente las condiciones contenidas en el manual de 
uso o instrucciones editado por su fabricante y que debe estar en la obra.  
8. Se prohíbe el montaje de las protecciones de forma parcial, es decir, omitiendo el uso de 
alguno o varios de los componentes con los que se comercializa para su función. 
9. El Contratista adjudicatario, queda obligado a incluir y suministrar en su plan de ejecución de 
obra, la fecha de montaje, mantenimiento, cambio de ubicación y retirada de cada una de las 
protecciones colectivas que se contienen en este estudio de seguridad y salud, siguiendo el 
esquema del plan de ejecución de obra que se suministrará incluido en los documentos 
técnicos citados. 
10. Será desmontada de inmediato, las protecciones colectivas en uso en las que se aprecien 
deterioros con merma efectiva de su calidad real. Se sustituirá a continuación el componente 
deteriorado y se volverá a montar la protección colectiva una vez resuelto el problema. Entre 
tanto se realizar esta operación, se suspenderán los trabajos protegidos por el tramo 
deteriorado y se aislará eficazmente la zona para evitar accidentes. Estas operaciones 
quedarán protegidas mediante el uso de equipos de protección individual. En cualquier caso, 
estas situaciones se evalúan como riesgo intolerable. 
11. Durante la realización del a obra, puede ser necesario variar el modo o la disposición de la 
instalación de protección colectiva prevista en el plan de seguridad y salud aprobado. Si esto 
ocurre, la nueva situación será definida en los planos de seguridad y salud, para concretar 
exactamente la nueva disposición o forma de montaje. Estos planos deberán ser aprobados 
por el Coordinado en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
12. Las protecciones colectivas proyectadas en este trabajo, están destinadas a la protección de 
los riesgos de todos los trabajadores y visitantes del a obra, es decir, trabajadores de la 
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empresa principal, de los de las empresas subcontratistas, empresas colaboradoras, 
trabajadores autónomos y visitas de los técnicos de dirección de obras, visitas de las 
inspecciones de organismos oficiales o de invitados por diversas causas. 
13. El Contratista adjudicatario, en virtud de la legislación vigente, está obligado al montaje, 
mantenimiento en buen estado y retirada de la protección colectiva por sus medios o 
mediante la subcontratación, respondiendo ante La Propiedad, según las cláusulas 
penalizadotas del contrato de adjudicación de obra y del pliego de condiciones técnicas 
particulares del proyecto. 
14. El montaje y uso correcto de la protección colectiva definida en este estudio de seguridad y 
salud, es preferible al uso de equipos de protección individual para defenderse de idéntico 
riesgo, en consecuencia, no se admitirá cambio de uso de protección colectiva por el de 
equipos de protección individual. 
15. El Contratista adjudicatario, queda obligado a conservar en la posición de uso prevista y 
montada, las protecciones colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que se realice la 
investigación con la asistencia expresa del Coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra. En caso de fallo por accidente, se procederá según las normas 
legales vigentes, avisando además sin demora, inmediatamente, tras ocurrir los hechos, al 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la obra, y al Director de Obra. 
2.3.2  Condiciones técnicas de instalación y uso de las protecciones 
colectivas  
Dentro del apartado correspondiente de cada protección colectiva, que se incluye en los diversos 
apartados del texto siguiente, se especifican las condiciones técnicas de instalación y uso, junto con 
su calidad, definición técnica de la unidad y las normas de obligado cumplimiento que se han creado 
para que sean cumplidas por los trabajadores que tienen que montarlas, mantenerlas, cambiarlas de 
posición y retirarlas. 
El Contratista adjudicatario, recogerá obligatoriamente en su plan de seguridad y salud, las 
condiciones técnicas y demás especificaciones mencionadas en el apartado anterior. Si el plan de 
seguridad y salud presente alternativas a estas previsiones, lo hará con idéntica composición y 
formato, para facilitar su comprensión y en su caso, su aprobación. 
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2.3.3 Condiciones técnicas específicas de cada una de las protecciones 
colectivas y normas de instalación y uso, junto con las normas de 
obligado cumplimento para determinados trabajadores  
2.3.3.1 Extintores de incendio 
Especificación técnica 
Los extintores de incendio, emplazados en la obra, estarán fabricados con acero de alta embutibilidad 
y alta soldabilidad. Se encontrarán bien acabados y terminados, sin rebabas, de tal manera que su 
manipulación nunca suponga un riesgo por si misma. 
Los extintores a montar en obra tendrán una calidad de “nuevos, a estrenar”. 
Los extintores estarán esmaltados en color rojo, llevarán soporte para su anclaje y estarán dotados 
con manómetro. La simple observación de la presión del manómetro permitirá comprobar el estado 
de su carga. Se revisarán periódicamente y como máximo cada seis meses. 
El recipiente del extintor cumplirá el Reglamento de Aparatos a Presión, Real Decreto 1244/1979 del 
4 de abril de 1979 (B.O.E. 29-5-1979). 
El extintor siempre cumplirá la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AP (O.M. 31-5-1982). 
Para su mayor versatilidad y evitar dilaciones por titubeos, todos los extintores serán portátiles, de 
polvo polivalente y de 12 kg de capacidad de carga.  
Si existiese instalación de alta tensión, para el caso que ella fuera el origen de un siniestro, se 
emplazará cerca de la instalación con alta tensión un extintor. Este será de dióxido de carbono, CO2, 
de 5 kg de capacidad de carga. 
Lugares de colocación previstos 
Los extintores estarán visiblemente localizados en lugares donde tengan fácil acceso y estén en 
disposición de uso inmediato en caso de incendio. Se instalarán en lugares de paso normal de 
personas, manteniendo un área libre de obstáculos alrededor del aparato. 
Los extintores portátiles se emplazarán sobre un paramento vertical a una altura de 1,20 metros, 
medida desde el suelo a la base del extintor. 
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Los lugares donde se prevé su colocación son principalmente: 
Vestuario y aseo del personal de obra. 
Oficinas de la obra, independientemente de que la empresa que las utilice sea principal o 
subcontratada. 
Cuadro general eléctrico. 
Cuadros de máquinas fijas de obra. 
Almacenes de material y talleres. 
Existirán también unos extintores móviles para trabajos de soldadura capaces de originar incendio. 
Mantenimiento de los extintores de incendios 
Los extintores serán revisados y retimbrados según el mantenimiento oportuno recomendado por su 
fabricante, que deberá concertar el contratista principal del a obra con una empresa especializada. 
Normas de seguridad para la instalación y uso de los extintores 
Se instalarán sobre patillas de cuelgue o cobre carro, según las necesidades de extinción previstas. 
En cualquier caso, sobre la vertical del lugar donde se ubique el extintor y en tamaño grande, se 
instalará una señal normalizada con la palabra “EXTINTOR”. 
Al lado de cada extintor existirá un rótulo grande formado por caracteres negros sobre fondo amarillo 
recogiendo las normas de uso y aplicación del extintor. 
2.3.3.2 Redes de protección en andamios 
Especificación técnica 
Las redes de protección estarán fabricadas en poliamida 6.6 industrial, según la UNE-81.650.80, 
tejidas al cuadro o al rombo de 10 x 10 cm, con trencilla de 4.5mm, de diámetro. Irán bordeadas de 
cuerda de diámetro 12mm, fabricadas en la misma poliamida, anudada en las cuatro esquinas del 
paño y enhebrada en las trencillas. Irá también dotada de mosquetones de cuelgue y malla 
mosquitera. Deberá ir etiquetada como producto “N” por AENOR. 
Paños de red 
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Los paños a montar en obra tendrán una calidad de “nuevos, a estrenar”. 
Dichos paños estarán fabricados en poliamida 6.6 industrial, según la UNE-81.650.80, tejidas al 
cuadro o al rombo de 10 x 10 cm, con trencilla de 4.5mm, de diámetro. Irán bordeados de cuerda de 
diámetro 12mm, fabricados en la misma poliamida, anudada en las cuatro esquinas del paño y 
enhebrada en las trencillas. Irá también dotado de mosquetones de cuelgue y malla mosquitera. 
Deberá ir etiquetado como producto “N” por AENOR. 
Los paños sin etiquetar y certificar, según lo expresado anteriormente, serán rechazados por el 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución del a obra, y en su caso, la 
Dirección Facultativa. 
El fabricante suministrará la malla más la tela mosquitera de plástico de color blanco para evitar las 
sensaciones de vacío o vértigo. Lo hará de manera que ambas piezas queden perfectamente unidas 
mediante cosido de trancilla a ojetes metálicos contra los desgarros. 
Anclajes 
Los anclajes tendrán una calidad de “nuevos, a estrenar”. 
Dichos anclajes estarán fabricados en acero corrugado doblado en frío.  
Las cuerdas de sustentación, tracción y retracción estarán fabricadas en poliamida 6.6 industrial con 
un diámetro de 12mm. 
Los mosquetones de sustentación deberán estar fabricados en acero timbrado. 
Normas de seguridad de obligado cumplimiento para el montaje de la red 
Se unirá la red al andamio desde la barandilla, a ser posible y si no desde el punto más alto en el que 
se pueda realizar. 
Se verificará que la unión entre los paños es correcta y no da lugar a agujeros de dimensiones por la 
que cualquier objeto se cuele y caiga al vacío de forma descontrolada. 
Se verificará que la longitud de las redes es la suficiente para asegurar la caída controlada del objeto 
dentro del a zona determinada para ello bajo el andamio. De esta forma la red no acabará a una 
altura mayor de 1.5 metros desde el punto de apoyo del andamio. 
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Se controlará a su vez que la red no quede amontonada en la parte inferior de tal forma que se pueda 
producir riesgos no deseables y complicar más la ejecución de los trabajos. 
Las redes se revisarán entre puesta y puesta siendo el Coordinador de seguridad y salud en la 
ejecución de obra el que verifique su uso o su reparación o en caso último su sustitución por un paño 
nuevo. 
El solape entre paños de red será aquel que asegure la continuidad del elemento y que mantenga los 
requisitos de seguridad demandados. 
En el caso de una caída de algún objeto, bajo ningún concepto se recogerá en el acto si no es que se 
esperará a que el objeto esté abajo del andamio. En el caso que no se pueda recoger, se elevará el 
andamio a una altura de dos metros facilitando la recogida del objeto sin que se encuentre sobre la 
plataforma de trabajo ninguna persona. 
2.3.3.3 Balsa de salvamiento tipo zodiac con motor fuera borda 
La balsa neumática de salvamento con motor fuera borda o similar tendrá capacidad para 10 
personas.  
En el interior de la balsa se mantendrán en perfectas condiciones de uso los chalecos salvavidas y las 
boyas autoinflables. 
Tendrá en perfectas condiciones la cuerda perimetral para asido desde el agua. 
El motor fuera borda a utilizar estará en perfecto estado de mantenimiento. El contratista lo 
demostrará con el libro de mantenimiento oficial del fabricante. 
El Contratista principal es el responsable del mantenimiento de la balsa de salvamento así como de la 
cualificación del a tripulación que deba manejarla. 
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2.4 Condiciones a cumplir por los equipos de protección 
individual  
2.4.1 Condiciones generales 
La utilización de equipos de protección individual se guiará por el R.D. 773/1997 de 30 de mayo, (BOE 
12 de junio, rectificado en el BOE de 18 de julio), sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual, de transposición de 
la Directiva 89/656 de 30 de noviembre. 
Como norma general, se han elegido equipos de protección individual ergonómicos, con el fin de 
evitar negativas de uso. Por lo expuesto, se especifica como condición expresa que todos los equipos 
de protección individual utilizables en esta obra, cumplirán las siguientes condiciones generales: 
1. Tendrán la marca “CE”, según las normas EPI como garantía de su calidad y adecuación al fin 
que persiguen. 
2. Los equipos de protección individual que cumplan con la indicación expresada en el punto 
anterior, tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia. Llegando a la fecha de 
caducidad, se constituirá un acopio ordenado, que será revisado por el coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, para que autorice su 
eliminación de la obra.  
El contratista adjudicatario tiene la obligación de proporcionar gratuitamente a los trabajadores los 
equipos de protección personal que deban utilizar, reponiéndolos cuando sea necesario y, así mismo, 
debe velar porque su utilización se realice de forma adecuada. El personal de obra deberá ser 
instruido sobre la utilización de cada una de las prendas de protección individual que se le 
proporcionen. 
2.4.2 Condiciones técnicas específicas de cada equipo de protección 
individual, junto con las normas para la utilización de estos 
equipos 
A continuación se especifican los equipos de protección individual junto con las normas que hay que 
aplicar para su utilización.  
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1. Todo equipo de protección individual en uso que esté deteriorado o roto, será reemplazado de 
inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre de la 
empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de protección individual, con el fin de dar la 
máxima seriedad posible a la utilización de estas protecciones. Así mismo, se investigará los 
abandonos de estos equipos de protección, con el fin de razonar con los usuarios y hacerles ver la 
importancia que realmente tienen para ellos. 
2. Todas las prendas de protección personal tendrán fijado un período de vida útil, desechándose 
a su término. Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en 
una determinada prenda, se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o fecha 
de entrega. Toda prenda que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue 
concebido (por ejemplo, por un accidente), será desechada y repuesta al momento. Aquellas 
prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas por el 
fabricante, serán repuestas inmediatamente. El uso de una prenda de protección nunca 
representará un riesgo en sí mismo. 
3. Los equipos de protección individual, con las condiciones expresadas, han sido valorados según 
las fórmulas de cálculo de consumos de equipos de protección individual, en coherencia con las 
manejadas por el grupo de empresas SEOPAN, suministrados en el Manual para Estudios y planes 
de seguridad y salud para la Construcción del INSHT. Por consiguiente, se entienden valoradas 
todas las utilizaciones por el personal y mandos del contratista principal, subcontratista y 
autónomos.  
Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas de Homologación del Ministerio de 
Trabajo (O.M. 17/5/74) (B.O.E. 29/5/1974), siempre que existan, y al Real Decreto 1407/1992 de 20 
Noviembre. 
En los casos en que no exista Norma de Homologación Oficial, los elementos de protección personal 
deberán ser de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones. 
A continuación, relacionaremos las principales prendas y equipos de protección personal de 
utilización en esta obra, y las principales características que deben cumplir, así como su uso 
recomendado. 
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2.4.2.1 Calzado de seguridad 
Especificaciones técnicas 
El calzado de seguridad que utilizarán los trabajadores, serán botas de seguridad provistas de puntera 
metálica para protección de los dedos de los pies contra los riesgos debidos a caídas de objetos, 
golpes y aplastamientos, y suela de seguridad para protección de las plantas de los pies contra 
pinchazos. 
La bota deberá cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, permitiendo desarrollar un 
movimiento adecuado al trabajo. Carecerá de imperfecciones y estará tratada para evitar deterioros 
por agua o humedad. El forro y demás partes internas no producirán efectos nocivos, permitiendo, en 
lo posible, la transpiración. Su peso no sobrepasará los 800 gr. Llevará refuerzos amortiguadores de 
material elástico. Tanto la puntera como la suela de seguridad deberán formar parte integrante de la 
bota, no pudiéndose separar sin que ésta quede destruida. El material será apropiado a las 
prestaciones de uso, carecerá de rebabas y aristas y estará montado de forma que no entrañe por si 
mismo riesgos, ni cause daños al usuario. Todos los elementos metálicos que tengan función 
protectora serán resistentes a la corrosión. 
Cumplimiento de normas UNE 
Las botas de seguridad cumplirán las siguientes normas UNE: 
UNE.EN 344/93 + ERRATUM/94 Y 2/95 + AL/97 
UNE.EN 345/93 + A1/97 
UNE.EN 345-2/96 
UNE.EN 346/93 + A1/97 
UNE.EN 346-2/96 
UNE.EN 347/93 + A1/97 
UNE.EN 347-2/96 
Obligación de su utilización 
Durante la realización de todos los trabajadores que requieran la granaría de la estabilidad de los 
tobillos y pies de cualquier persona. 
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Ámbito de utilización 
Toda la superficie de solar y obra una vez desaparecido el riesgo de pisadas sobre objetos cortantes o 
punzantes. 
Operarios obligados a su uso 
Oficiales, ayudantes, peones de ayuda que realicen las instalaciones de la obra. 
Oficiales, ayudantes, peones de ayuda que realicen trabajos sobre andamios. 
Oficiales, ayudantes, peones de ayuda que realicen trabajos de albañilería, solados,  
impermeabilizaciones y asimilables a los descritos. 
2.4.2.2 Cascos protectores auditivos 
El protector auditivo que utilizarán los operarios, será como mínimo clase E. Llevarán la marca CE. 
Es una protección personal utilizada para reducir el nivel de ruido que percibe el operario cuando está 
situado en ambiente ruidoso. Consiste en dos casquetes que ajustan convenientemente a cada lado 
de la cabeza por medio de elementos almohadillados, quedando el pabellón externo de los oídos en 
el interior de los mismos, y el sistema de sujeción por arnés. 
El modelo tipo habrá sido probado por un escucha, es decir, persona con una pérdida de audición no 
mayor de 10 dB respecto de un audiograma normal en cada uno de los oídos y para cada una de las 
frecuencias de ensayo. 
Se definirá el umbral de referencia como el nivel mínimo de precisión sonora capaz de producir una 
sensación auditiva en el escucha situado en el lugar de ensayo y sin protector auditivo. El umbral de 
ensayo será el nivel mínimo de precisión sonora capaz de producir sensación auditiva en el escucha 
en el lugar de prueba, con el protector auditivo colocado y sometido a prueba. La atenuación será la 
diferencia expresada en decibelios, entre el umbral de ensayo y el umbral de referencia. 
Como señales de ensayo para realizar la medida de atenuación en el umbral se utilizarán tonos puros 
de las frecuencias que siguen: 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz. 
Los protectores auditivos de clase E cumplirán lo que sigue: Para frecuencias bajas de 250 Hz, la suma 
mínima de atenuación será 10 db; Para frecuencias medias de 500 a 4000 Hz, la atenuación mínima 
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de 20 dB, y la suma mínima de atenuación 95 dB. Para frecuencias altas de 6000 y 8000 Hz, la suma 
mínima de atenuación será 35 db. 
Cumplimiento de normas UNE 
Los cascos auriculares protectores auditivos cumplirán las siguientes normas UNE: 
UNE.EN 352-1/94 
UNE.EN 352-2/94 
UNE.EN 352-3/94 
Obligación de su utilización 
En la realización o trabajando en presencia de un ruido cuya presión sea igual o superior a 80 dB, 
medidos con sonómetro en la escala “A”.  
Ámbito de obligación de su utilización 
En toda la obra y solar, en consecuencia de la ubicación del punto productor del ruido del que se 
protege.  
Operarios obligados a su uso 
Personal, con independencia de su categoría profesional, que ponga en servicio y desconecte los 
compresores y generadores eléctricos. 
Capataz de control de este tipo de trabajos. 
Peones que manejen martillos neumáticos, en trabajos habituales o puntuales. 
Cualquier trabajador que labore en la proximidad de un punto de producción de ruido intenso. 
Personal de replanteo o de mediciones, jefatura de obra, Dirección Facultativa, visitas e inspecciones, 
cuando deban penetrar en áreas con alto nivel acústico. 
2.4.2.3 Casco de seguridad 
Especificaciones técnicas 
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Los cascos utilizados por los operarios pueden ser: Clase N, cascos de uso normal, aislantes para baja 
tensión (1.000 V), o clase E, distinguiéndose la clase E-AT aislantes para alta tensión (25.000 V) y la 
Clase E-B resistentes a muy baja temperatura (-15º C). 
El casco contará de casquete, que define la forma general del casco y éste, a su vez, consta de la parte 
superior o copa, una parte más alta de la copa, y ala borde que se entiende a lo largo del contorno de 
la base de la copa. 
La parte del ala situada por encima de la cara podrá ser más ancha, constituyendo la visera. 
El arnés o atalaje son los elementos de sujeción que sostendrán el casquete sobre la cabeza del 
usuario. Se distinguirá lo que sigue: Banda de contorno, (parte del arnés que abraza la cabeza), banda 
de amortiguación, y parte del arnés en contacto con la bóveda craneana. 
La luz libre, distancia entre la parte interna de la cima de la copa y la parte superior del atalaje, 
siempre será superior a 21 milímetros. 
La altura del arnés, medida desde el borde inferior de la banda de contorno a la zona más alta del 
mismo, variará de 75 milímetros a 85 milímetros, de la menor a la mayor talla posible. 
La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos los accesorios, no 
sobrepasará en ningún caso los 450 gramos. La anchura de la banda de contorno será como mínimo 
de 25 milímetros. 
Los cascos serán fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las grasas, sales y 
elementos atmosféricos. 
Las partes que se hallen en contacto con la cabeza del usuario no afectarán a la piel y se 
confeccionarán con material rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y desinfección. 
El casquete tendrá superficie lisa, con o sin nervaduras, bordes redondeados y carecerá de aristas y 
resaltes peligrosos, tanto exterior como interiormente. No presentará rugosidades, hendiduras, 
burbujas ni defectos que mermen las características resistentes y protectoras del mismo. Ni las zonas 
de unión ni el atalaje en sí causarán daño o ejercerán presiones incómodas sobre la cabeza del 
usuario. 
Cumplimiento de normas UNE 
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Los cascos de seguridad cumplirán las siguientes normas UNE: 
UNE.EN 397/95 + ERRATUM/96 
UNE.EN 966/95 + ERRATUM/96 
Obligación de su utilización 
Durante toda la realización de la obra  en todos los lugares, con excepción del interior de talleres, 
instalaciones provisionales para los trabajadores, oficinas y en el interior de las cabinas de maquinaria 
y siempre que no existan riesgos para la cabeza.  
Ámbito de obligación de su utilización 
Des del momento de entrar en la obra, durante toda la estancia en ella y dentro de los lugares con 
riesgos para la cabeza.  
Operarios obligados a su uso 
Todo el personal en general contratado por la Empresa Principal, por los subcontratistas y los 
autónomos si los hubiese. 
Todo el personal de oficinas sin exclusión, cuando acceden a los lugares de trabajo. 
Jefatura de obra y cadenas de mando con todas las empresas participantes. 
Dirección facultativa, representantes y visitantes invitados por la propiedad. 
Cualquier visita de inspección de un organismo oficial o de representantes de casas comerciales para 
la venta de artículos. 
2.4.2.4 Cinturón de seguridad anticaídas 
Especificaciones técnicas 
Los cinturones de seguridad empleados por los operarios, serán cinturones de sujeción clase A tipo 2. 
Es decir, un cinturón de seguridad utilizado por el usuario para sostenerle a un punto de anclaje 
anulando la posibilidad de caída libre. Estará constituido por una faja y un elemento de amarre, 
estando provisto de dos zonas de conexión. Podrá ser utilizado abrazando el elemento de amarre a 
una estructura. 
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La faja estará confeccionada con materiales flexibles que carezcan de empalmes y deshilachaduras. 
Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas que puedan causar molestias. La inserción de 
elementos metálicos no ejercerá presión directa sobre el usuario. 
Todos los elementos metálicos, hebillas, argollas en D y mosquetón, sufrirán en el modelo tipo, un 
ensayo a la tracción de 700 Kp (6.867 N) y una carga de rotura no inferior a 1.000 Kp (9.81O N). Serán 
también resistentes a la corrosión. 
La faja sufrirá ensayo de tracción, flexión, al encogimiento y al rasgado. 
Si el elemento de amarre fuese una cuerda, será de fibra natural, artificial o mixta, de trenzado y 
diámetro uniforme, mínimo 10 milímetros y carecerá de imperfecciones. Si fuese una banda debe 
carecer de empalmes y no tendrá aristas vivas. Este elemento de amarre también sufrirá ensayo a la 
tracción en el modelo tipo. 
Cumplimiento de normas UNE 
Los cinturones de seguridad cumplirán las siguientes normas UNE: 
UNE.EN 361/93 
UNE.EN 358/93 
UNE.EN 355/92 
UNE.EN 355/93 
Obligación de su utilización 
En todos aquellos trabajos con riesgo de caída desde altura definidos en la memoria dentro del 
análisis de riesgos laborales detectables. Trabajos de: montaje, mantenimiento, cambio de posición y 
desmantelamiento de todas y cada una de las protecciones colectivas. Montaje y desmontaje de 
andamios metálicos modulares.  
Ámbito de obligación de su utilización 
En toda la obra y en todos aquellos puntos que presenten riesgo de caída desde altura.  
Operarios obligados a su uso 
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Oficiales, ayudantes y peones de apoyo en montaje, mantenimiento y desmontaje de las protecciones 
colectivas, según el listado específico de este trabajo preventivo. 
Montadores de ascensores, andamios, plataformas en altura y asimilables. 
El personal que suba o labore en andamios cuyos pisos no estén cubiertos o carezcan de cualquiera 
de los elementos que forman las barandillas de protección. 
2.4.2.5 Faja de protección contra sobreesfuerzos 
Especificaciones técnicas 
Unidad de faja de protección contra sobre esfuerzos, para la protección de la zona lumbar del cuerpo 
humano. Estará fabricada en cuero y material sintético ligero. Deberá ser ajustable en la parte 
delantera mediante hebillas. Deberá llevar la marca CE, según la normativa EPI. 
Obligación de su utilización 
Para todos los trabajos de carga, descarga y transporte a hombro de objetos pesados y todos aquellos 
otros sujetos al riesgo de sobre esfuerzo según el “análisis de riesgos” contenido en la “memoria”. 
Ámbito de obligación de su utilización 
En cualquier punto de la obra en que se realicen trabajos de carga, transporte a hombro y descarga. 
Operarios obligados a su uso 
Peones en general, que realicen trabajos de ayudantía en los que se deba transportar cargas. 
Peones dedicados a labores de carga, transporte a hombro y descarga de objetos. 
2.4.2.6 Faja de protección contra las vibraciones 
Especificaciones técnicas 
Unidad de faja elástica contra las vibraciones para la protección de la cintura y de las vértebras 
lumbares. Fabricada en diversas tallas, para protección contra movimientos vibratorios u oscilatorios. 
Confeccionada con material elástico sintético y ligero; ajustable mediante cierres “Velkro”. Con marca 
CR, según norma EPI. 
Obligación de su utilización 
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En la realización de trabajos con o sobre máquinas que transmitan al cuerpo vibraciones, según el 
contenido del análisis de riesgos de la memoria. 
Ámbito de obligación de su utilización 
Toda la obra. 
Operarios obligados a su uso 
Peones especialistas que manejen martillos neumáticos. 
Conductores de las máquinas para el movimiento de tierras o de escombros. 
Conductores de moto volquetes autopropulsados. 
2.4.2.7 Mascarilla contra el polvo 
Especificaciones técnicas 
Las mascarillas antipolvo que emplearán los operarios estarán homologadas. La mascarilla antipolvo 
es un adaptador facial que cubre las entradas a las vías respiratorias, siendo sometido el aire del 
medio ambiente, antes de su inhalación por el usuario, a una filtración de tipo mecánico. 
Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla podrán ser metálicos, elastómeros o 
plásticos, con las características que siguen. No producirán dermatosis y su olor no podrá ser causa de 
trastornos en el trabajador. Serán incombustibles o de combustión lenta. Los arneses podrán ser 
cintas portadoras; los materiales de las cintas serán de tipo elastómero y tendrán las características 
expuestas anteriormente. Las mascarillas podrán ser de diversas tallas, pero en cualquier caso 
tendrán unas dimensiones tales que cubran perfectamente las entradas a las vías respiratorias. 
Las piezas de conexión, parte destinada a acoplar el filtro en su alojamiento, no presentarán fugas. 
En la válvula de inhalación, su fuga no podrá ser superior a 2.400 ml/minuto a la exhalación, y su 
pérdida de carga a la inhalación no podrá ser superior a 25 milímetros de columna de agua (238 Pa). 
En las válvulas de exhalación su fuga a la inhalación no podrá ser superior a 40 ml/minuto, y su 
pérdida de carga a la exhalación no será superior a 25 milímetros de columna de agua (238 Pa). 
El cuerpo de la mascarilla ofrecerá un buen ajuste con la cara del usuario y sus uniones con los 
distintos elementos constitutivos cerrarán herméticamente. 
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Obligación de su utilización 
En cualquier trabajo a realizar en atmósferas saturadas de polvo o con producción de polvo, en el que 
esté indicado el cambio de filtro por rotura o saturación. Del cambio se dará cuenta documental al 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, y en su caso, a la 
Dirección Facultativa. 
Ámbito de obligación de su utilización 
Toda la obra, independientemente del sistema utilizado. 
Operarios obligados a su uso 
Oficiales, ayudantes y peones sueltos o especialistas que realicen trabajos con martillos neumáticos, 
taladros y sierras circulares en general. 
2.4.2.8 Equipo para soldador 
Especificaciones técnicas 
El equipo de soldador que utilizarán los soldadores, será de elementos homologados el que lo esté, y 
los que no lo estén los adecuados del mercado para su función específica. El equipo estará compuesto 
por los elementos que siguen: Pantalla de soldador, mandil de cuerpo, parte de manguitos, par de 
polainas, y par de guantes para soldador. 
La pantalla será metálica, de la adecuada robustez para proteger al soldador de chispas, esquirlas, 
escorias y proyecciones de metal fundido. Estará provista de filtros especiales para la intensidad de 
las radiaciones a las que ha de hacer frente. Se podrán poner cubrefiltros o antecristales. Los 
cubrefiltros preservarán a los filtros de los riesgos mecánicos, prolongando así su vida. La misión de 
los antecristales es la de proteger los ojos del usuario de los riesgos derivados de las posibles roturas 
que pueda sufrir el filtro, y en aquellas operaciones laborales en las que no es necesario el uso del 
filtro, como descascarillado de la soldadura o picado de la escoria. Los antecristales irán situados 
entre el filtro y los ojos del usuario. 
El mandil, manguito, polainas y guantes, estarán realizados en cuero o material sintético, 
incombustible, flexible y resistente a los impactos de partículas metálicas, fundidas o sólidas. Serán 
cómodos para el usuario, no producirán dermatosis y por sí mismos nunca supondrán un riesgo. 
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2.4.2.9 Guantes aislantes de la electricidad 
Especificaciones técnicas  
Los guantes aislantes de la electricidad que utilizarán los operarios serán para actuación sobre 
instalación de baja tensión, hasta 1.000 V, o para maniobra de instalación de alta tensión, hasta 
30.000 V. 
En los guantes se podrá emplear, como materia prima en su fabricación, caucho de alta calidad, 
natural o sintético, o cualquier otro material de similares características aislantes y mecánicas, 
pudiendo llevar o no un revestimiento interior de fibras textiles naturales. En caso de guantes que 
posean dicho revestimiento, éste recubrirá la totalidad de la superficie interior del guante. 
Carecerán de costuras, grietas o cualquier deformación o imperfección que merme sus propiedades. 
Podrán utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricación, siempre que no disminuyan 
sus características ni produzcan dermatosis. 
Se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. No serán en ningún caso 
ambidextros. 
Los aislantes de baja tensión serán guantes normales, con longitud desde la punta del dedo medio o 
corazón al filo del guante menor o igual a 430 milímetros. Los aislantes de alta tensión serán largos, 
mayor la longitud de 430 milímetros. El espesor será variable, según los diversos puntos del guante, 
pero el máximo admitido será de 2,6 milímetros. 
En el modelo tipo, la resistencia a tracción no será inferior a 110 kg/cm², el alargamiento a la rotura 
no será inferior al 600 por 100 y la deformación permanente no será superior al 18 por ciento. 
Serán sometidos a prueba de envejecimiento, después de la cual mantendrán como mínimo el 80% 
del valor de sus características mecánicas y conservarán las propiedades eléctricas que se indican. 
Los guantes de baja tensión tendrán una corriente de fuga de 8 mA sometidos a una tensión de 5000 
V y una tensión de perforación de 6500 V, todo ello medido con una fuente de una frecuencia de 50 
Hz. Los guantes de alta tensión tendrán una corriente de fuga de 20 mA a una tensión de prueba de 
30.000 V y una tensión de perforación de 35.000 V. 
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2.4.2.10 Gafas protectoras 
Especificaciones técnicas 
Las gafas de seguridad que utilizarán los operarios, serán gafas de montura universal contra impactos, 
como mínimo clase A, siendo conveniente de Clase D. 
Las gafas deberán cumplir los requisitos que siguen. Serán ligeras de peso y de y de buen acabado, no 
existiendo rebabas ni aristas cortantes o punzantes. 
Podrán limpiarse fácilmente y tolerarán desinfecciones periódicas sin merma de sus prestaciones. No 
existirán huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura. Dispondrán de aireación suficiente 
para evitar en lo posible el empañamiento de los oculares en condiciones normales de uso. todas las 
piezas o elementos metálicos, en el modelo tipo, se someterán a ensayo de corrosión, no debiendo 
observarse la aparición de puntos apreciables de corrosión. Los materiales no metálicos que entren 
en su fabricación no deberán inflamarse al someterse a un ensayo de 500 ºC de temperatura y, 
sometidos a la llama, la velocidad de combustión no será superior a 60 mm/minuto. Los oculares 
estarán firmemente fijados en la montura, no debiendo desprenderse a consecuencia de un impacto 
de bola de acero de 44 gramos de masa, desde 130 cm de altura, repetido tres veces consecutivas. 
Los oculares estarán construidos en cualquier material de uso oftálmico, con tal que soporte las 
pruebas correspondientes. Tendrán buen acabado y no presentarán defectos superficiales o 
estructurales que puedan alterar la visión normal del usuario. El valor de la transmisión media al 
visible, medida con espectrofotómetro, será superior al 89%. 
Si el modelo tipo supera la prueba al impacto de bola de acero de 44 gramos, desde una altura de 130 
cm, repetido tres veces, será de clase A. Si supera la prueba de impactos punzón, será clase B. Si 
superarse el impacto de perdigones de plomo de 4,5 milímetros de diámetro clase C. En el caso que 
supere todas las pruebas citadas se clasificarán como clase D. 
Cumplimiento de normas UNE 
Los ensayos de las gafas cumplirán las siguientes normas UNE: 
UNE.EN 167/98 
UNE.EN168/98 
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Obligación de su utilización 
En la realización de todos los trabajos con producción de polvo, reseñados en el análisis de riesgos 
detectables de la memoria. 
Ámbito de obligación de su utilización 
En cualquier punto de la obra, en la que se trabaje dentro de atmósferas con producción o presencia 
de polvo en suspensión. 
Operarios obligados a su uso 
Peones que realicen trabajos de carga y descarga de materiales pulverulentos que puedan 
derramarse. 
Peones que transporten materiales pulverulentos. 
Peones que derriben algún objeto o manejen martillos neumáticos. 
Peones que manejen pasteras o realicen vertidos de pastas y hormigones mediante cubilote, canaleta 
o bombeo. 
Pintores a pistola 
2.4.2.11 Guantes de cuero 
Especificaciones técnicas 
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios, serán de uso general anticorte, antipinchazos y 
antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas. 
Estarán confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rígidos, impermeables a los 
agresivos de uso común y de características mecánicas adecuadas. Carecerán de orificios, grietas y 
cualquier deformación o imperfecciones que mermen sus propiedades. 
Se adaptarán a la configuración de las manos haciendo confortable su uso. No serán en ningún caso 
ambidextros. La talla, medida del perímetro del contorno del guante a la altura de la base de los 
dedos, será la adecuada al operario. 
Pliego del Estudio de Seguridad y Salud                                       
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
38 
 
La longitud desde la punta del dedo medio o corazón al filo del guante, o sea límite de la manga, será 
en general de 320 milímetros o menos; Es decir, los guantes, en general, serán cortos, excepto de 
aquellos casos que por trabajos especiales haya que utilizarlos medios, de 320 milímetros a 430 
milímetros, o largos, mayores de 430 milímetros. Los materiales que entren en su composición y 
formación nunca producirán dermatosis. 
Cumplimiento de normas UNE 
Los guantes cumplirán las siguientes normas UNE: 
UNE.EN 388/95 
Obligación de su utilización 
Trabajos de carga y descarga de objetos en general. Descarga de camiones a mano. 
Ámbito de su obligación de su utilización 
En todo el recinto de la obra 
Operarios obligados a su uso 
Peones en general. 
Oficiales y ayudantes de soldadura eléctrica, oxiacetiléna y oxicorte. 
2.4.2.12 Mandil de seguridad fabricados en cuero 
Especificaciones técnicas 
Unidad de mandil delantal de cuero, para cubrición des del pecho hasta media antepierna. Fabricado 
en serraje; dotado de una cinta de cuero para cuelgue al cuello y cintas de cuero de ajuste a la 
cintura. Con marca CE, según norma EPI. 
Obligación de su utilización 
En la realización de los trabajos de soldadura eléctrica; soldadura oxiacetilénica y oxicorte. Manejo de 
amoladoras, taladros portátiles y pistolas fijaclavos. 
Ámbito de obligación de su utilización 
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Trabajos en los que se produzca o exista el riesgo de producción de partículas o chispas proyectadas y 
en todos aquellos asimilables por analogía los descritos en los puntos anteriores. 
Operarios obligados a su uso 
Oficiales, ayudantes y peones que realicen trabajos de soldadura eléctrica, oxiacetilénica, oxicorte, 
manejo de amoladoras, taladros, aterrajadotas, pistolas hincaclavos y asimilables. 
2.4.2.13 Trajes de trabajo (monos o buzos de algodón) 
Especificaciones técnicas 
Unidad de mono o buzo de trabajo, fabricado en diversos cortes y confección de una sola pieza, con 
cierre de doble cremallera frontal, con un tramo corto en la zona de la pelvis hasta la cintura. Dotado 
de seis bolsillos; dos a la altura del pecho; dos delanteros y dos traseros, en zona posterior de 
pantalón; cada uno de ellos cerrados por una cremallera. Estará dotado de una banda elástica lumbar 
de ajuste en la parte dorsal al nivel de la cintura. Fabricados en algodón 100%, en los colores blanco, 
amarillo o naranja. Con marca CE, según norma EPI. 
Cumplimiento de normas UNE 
El mono o buzo de trabajo cumplirán las siguientes normas UNE: 
UNE. EN 863/96 
UNE. EN 1149/96 
Obligación de su utilización 
En su trabajo, a todos los trabajadores de la obra. 
Ámbito de obligación de su utilización 
En toda la obra. 
Operarios obligados a su uso 
Todos los trabajadores de la obra, independientemente de que pertenezcan a la plantilla de la 
empresa principal o trabajen como subcontratistas o autónomos. 
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2.4.2.14 Bota impermeables al agua y a la humedad 
Especificaciones técnicas 
Las bocas impermeables al agua y a la humedad que utilizarán los operarios, serán clase N, 
pudiéndose emplear también la clase E. 
La bota impermeable deberá cubrir convenientemente el pie, y como mínimo, el tercio inferior de la 
pierna, permitiendo al usuario desarrollar el movimiento adecuado al andar en la mayoría de los 
trabajos. 
La bota impermeable deberá confeccionarse con caucho natural o sintético u otros productos 
sintéticos, no rígidos, siempre que no afecten a la piel del usuario. 
Asimismo carecerán de imperfecciones o deformaciones que mermen sus propiedades, así como de 
orificios, cuerpos extraños y otros defectos que puedan mermar su funcionalidad. 
Los materiales de la suela y tacón deberán poseer unas características adherentes tales que eviten 
deslizamientos, tanto en suelos secos como en aquellos que estén afectados por el agua. 
El material de la bota tendrá unas propiedades tales que impida el paso de la humedad ambiente 
hacia el interior. 
La bota impermeable se fabricará, a ser posible, en una sola pieza, pudiéndose adoptar un sistema de 
cierre diseñado de forma que la bota permanezca estanca. 
Podrán confeccionarse con soporte o sin él, sin forro o bien forradas interiormente, con una o más 
capas de tejido no absorbente, que no produzca efectos nocivos en el usuario. 
La superficie de la suela y el tacón, destinada a tomar contacto con el suelo, estará provista de 
resaltes y hendiduras, abiertos hacia los extremos para facilitar la eliminación de material adherido. 
Las botas impermeables serán lo suficientemente flexibles para no causar molestias al usuario, 
debiendo diseñarse de forma que sean fáciles de calzar. Cuando el sistema de cierre o cualquier otro 
accesorio sean metálicos deberán ser resistentes a la corrosión. 
El espesor de la caña deberá ser lo más homogéneo posible, evitándose irregularidades que pueden 
alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones. 
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El modelo tipo se someterá a ensayos de envejecimiento en caliente, envejecimiento en frío, de 
humedad, de impermeabilidad y de perforación con punzón, debiendo superarlos. 
2.4.2.15 Guantes de goma 
Especificaciones técnicas 
Unidad de par de guantes de goma o “PVC”. Fabricados en una sola pieza, impermeables y resistentes 
a: cementos, pinturas, jabones, detergentes, amoníaco, etc. Comercializado en varias tallas. Con 
marca CE, según norma EPI. 
Obligación de su utilización 
Trabajos de sostener elementos mojados o húmedos, trabajos de hormigonado, curado de 
hormigones, morteros, yesos, escayolas y pinturas. 
Ámbito de obligación de su utilización 
En toda la obra. 
2.4.2.16 Pantalla de seguridad contra las radiaciones de soldadura 
Especificaciones técnicas 
Unidad de pantalla de protección contra las radiaciones y chispas de soldadura eléctrica, 
oxiacetilénica y oxicorte, de sustentación manual, con un peso máximo entre 200 y 600gr. Dotada con 
un doble filtro, uno neutro contra los impactos y el otro contra las radiaciones, abatible. Resistentes a 
la perforación y penetración por objetos incandescentes o sólidos proyectados violentamente. Con 
marca CE, según norma EPI. 
Cumplimiento de normas UNE 
Los filtro para radiaciones de arco voltaico, cumplirán las siguientes normas UNE: 
UNE. EN 169/93 
UNE. EN 169/92 
UNE. EN 170/93 
UNE. EN 161/93 
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UNE. EN 379/94 
Obligación de su utilización 
En todos los trabajos de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte. 
Ámbito de obligación de su utilización 
En toda la obra. 
2.5 Señalización de la obra. 
2.5.1 Señalización vial 
Esta señalización cumplirá con el nuevo “código de la Circulación” y con el contenido de la “Norma de 
carreteras 8.3-IC, señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas fuera de 
poblado” promulgada por el “MOPU”. 
En las “literaturas” de las mediciones y presupuesto se especifican; el tipo, modelo, tamaño y 
material de cada una de las señales previstas para ser utilizadas en la obra. Estos textos deben 
tenerse por transcritos a este pliego de condiciones técnicas y particulares como características de 
obligado cumplimiento. 
2.5.2 Descripción técnica 
La calidad de las señales a utilizar será “nuevas, a estrenar”. 
Normas para el montaje de las instalaciones: 
1. No se instalarán en los paseos y arcenes ya que constituirán un obstáculo fijo temporal para 
la circulación. A esta condición existe la salvedad de las barreras, o vallas que se vayan a 
utilizar para que no se permita el paso a los vehículos durante la duración de los trabajos que 
así lo requieran, en que estos obstáculos quedarán colocados en medio de la calzada. 
2. Queda prohibido inmovilizarlas con piedras apiladas o con materiales sueltos, se instalarán 
sobre los pies derechos metálicos y trípodes que les sean propios. 
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3. Las señales permanecerán cubiertas por los elementos opacos cuando el riego, 
recomendación o información que anuncian sea innecesario y no convenga por cualquier 
causa su retirada. 
4. Se instalarán en los lugares y a las distancias que se indican en los planos específicos de 
señalización vial. 
5. Se mantendrán permanentemente un tajo de limpieza y mantenimiento de señales que 
garantice la eficacia de la señalización vial instalada en esta obra. 
6. En cualquier caso y pese a lo previsto en los planos de señalización vial, se tendrán en cuenta 
los comentarios y posibles recomendaciones que haga la Jefatura Provincial de Carreteras a lo 
largo de la obra y los de la autoridad competente en materia de Tráfico. 
2.6 Condiciones de seguridad de los medios auxiliares, 
máquinas y equipos. 
Las máquinas con ubicación fija en obra. Tales como hormigonera, serán instaladas por personal 
competente y debidamente autorizado. 
El mantenimiento y reparación de estas máquinas quedará, asimismo, a cargo de tal personal, el cual 
seguirá siempre las instrucciones señaladas por el fabricante de las máquinas. 
Las operaciones de instalación y mantenimiento deberán registrarse documentalmente en los libros 
de registro pertinentes en cada máquina. De no existir estos libros para aquellas máquinas utilizadas 
con anterioridad en otras obras, antes de su utilización, deberán ser revisadas con profundidad por 
personal competente, asignándoles el mencionado libro de registro de incidencias.  
Las máquinas con ubicación variable, tales circular, vibrador, soldadura, etc. Deberán ser revisadas 
por personal experto antes de su uso en obra, quedando a cargo de la Dirección Técnica de la obra 
con la ayuda del responsable de Seguridad la realización del mantenimiento de las máquinas según 
las instrucciones proporcionadas por el fabricante. 
El personal encargado del uso de las máquinas empleadas en obra deberá estar debidamente 
autorizado para ello, por parte de la Dirección Técnica de la obra proporcionándole las instrucciones 
concretas de uso. 
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En todo momento se cumplirá el RD 1215/97 de 18 de julio “Disposiciones mínimas de Seguridad y 
Salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo”. 
Se prohíbe el montaje de los medios auxiliares de máquinas y equipos de forma parcial, es decir, 
omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con los que se comercializa para su función. 
Las máquinas, equipos y medios auxiliares serán instaladas por personal competente y debidamente 
autorizado. El mantenimiento y reparación de estas máquinas quedará, así mismo, a cargo del 
personal, el cual seguirá siempre las instrucciones señaladas por el fabricante de las máquinas.  
El uso de, montaje y conservación de los medios auxiliares, máquinas y equipos, se hará siguiendo 
estrictamente las condiciones de montaje y utilización segura, contenidas en el manual de uso 
editado por su fabricante. Su utilización será exclusiva para los trabajos para los que hayan sido 
diseñados. 
El personal encargado del uso de las máquinas empleadas en obra deberá estar debidamente 
autorizado para ello, proporcionándosele las instrucciones concretas de uso. Estas autorizaciones 
serán por escrito, entregando copia de la citada autorización al Coordinador de Seguridad durante la 
ejecución de la obra. 
Todos los medios auxiliares, máquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendrán incorporados sus 
propios dispositivos de seguridad exigibles por la aplicación de la legislación vigente. Se prohíbe 
expresamente la introducción en el recinto de la obra, de medios auxiliares, máquinas y equipos que 
no cumplan la condición anterior. 
Si el mercado de los medios auxiliares, máquinas y equipos, ofrece productos con la marca CE, el 
Contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el estudio para la presentación de la oferta de 
ejecución de la obra, deberá tenerlos presentes e incluirlos, porque por si mismo son más seguros 
que los que no la poseen. 
A continuación de ofrecen normas preventivas de uso de los distintos elementos auxiliares, 
maquinaria y equipos que requieran unas normas excepcionales de seguridad para su uso en la obra. 
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2.7 Medios auxiliares, riesgos y su prevención 
2.7.1 Instalación eléctrica provisional de obra 
• Medidas preventivas de carácter general 
En general, una vez al mes, el contratista elaborará un informe completo de adecuación al proyecto 
de Instalación Eléctrica Provisional, sobre el estado de las protecciones eléctricas de toda la obra, 
organizado por zonas de tipo de trabajo, instalaciones fijas y móviles, adjuntando resultados de 
ensayos con los rangos admisibles de los mismos y propuestas de mejora de la instalación o del 
proceso de trabajo. 
• Descripción de los trabajos 
Previa petición de suministro a la empresa, indicando el punto de suministro de energía eléctrica 
según plano, se procederá al montaje de la instalación de obra. 
La acometida realizada por la empresa instaladora a ser posible será subterránea, dispondrá de 
armario de protección y medida directa, realizado con material aislante, con protección intemperie, 
entrada y salida de cables por la parte inferior, la puerta dispondrá de cerradura de resbalón con llave 
de triángulo y posibilidad de poner un candado, la profundidad mínima del armario será de 25 cm. 
Se situará el cuadro general de protección y mando dotado de un seccionador general de corte 
automático, interruptor omnipolar y protección contra faltas a tierra, sobrecargas y cortocircuitos 
mediante interruptores magnetotérmicos y diferencial de 30 mA. El cuadro estará construido de 
manera que impida el contacto con elementos bajo tensión. 
De este cuadro saldrán circuitos secundarios de alimentación de grúa, vibrador, etc. dotados de 
interruptor omnipolar, interruptor general magnetotérmico, estando las salidas protegidas con 
interruptor magnetotérmico y diferencial de 30 mA, salvo aquella maquinaria que por sus 
características necesite interruptores diferenciales de 300 mA. 
Por último del cuadro general saldrá un circuito de alimentación para los cuadros secundarios donde 
se conectarán las herramientas portátiles en los diferentes tajos. Estos cuadros serán de instalación 
móvil según las necesidades de la obra y cumplirán las condiciones exigidas para instalaciones de 
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intemperie, estando colocados estratégicamente a fin de disminuir en lo posible el número de líneas y 
su longitud. 
El armario de protección y medida se situará en el límite del solar con la conformidad de la empresa 
suministradora. 
Todos los conductores empleados en la instalación estarán aislados por una tensión de 0.6/1 kv. 
El Conexionado de cables eléctricos a cuadro de alimentación con tomas tipo CETAC. 
• Riesgos profesionales 
- Contactos eléctricos directos. 
- Contactos eléctricos indirectos. 
Los derivados de caídas de tensión en la instalación por sobrecarga, (abuso o incorrecto cálculo de 
la instalación). 
- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección. 
- Mal comportamiento de las tomas de tierra. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel. 
• Medidas preventivas 
Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalación que estén a la 
intemperie, deberán tener como mínimo un grado de protección IP45, según UNE 20.324. 
A. Para los cables. 
- El tramo aéreo entre el cuadro general de protección y los cuadros para máquinas, será tensado 
con piezas especiales sobre apoyos. Si los conductores no pueden soportar la tensión mecánica 
prevista, se emplearán cables fiables con una resistencia de rotura de 800 Kg., fijando a éstos el 
conductor con abrazaderas. 
- Se sustituirán inmediatamente las mangueras que presenten algún deterioro en la capa aislante 
de protección. 
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- El tendido de cables se hará a una altura mínima de 2,50 m. en pasos peatonales y de 5 m. en 
pasos de vehículos, siempre medidos desde e nivel del pavimento. 
- El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de 
soportar en fu0nción del cálculo realizado para la maquinaria e iluminación prevista. 
- Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones y asimilables). 
No se admitirán tramos defectuosos en este sentido. 
- La distribución general desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios (o de planta), 
se efectuará mediante manguera eléctrica antihumedad. 
- El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuará enterrado. Se señalizará el “paso 
del cable” mediante una cubrición permanente de tablones que tendrán por objeto el de proteger 
mediante reparto de cargas y señalar la existencia del “paso eléctrico” a los vehículos. La 
profundidad de la zanja mínima, será entre 40 y 50 cm. el cable irá además protegido en el interior 
de un tubo rígido. 
- Los empalmes entre mangueras siempre estarán elevados. Se prohíbe mantenerlos en el suelo. 
- Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutarán mediante conexiones normalizadas 
estancos antihumedad. 
- Los empalmes definitivos se ejecutarán utilizando cajas de empalmes normalizadas estancos de 
seguridad. 
- Las mangueras de suministro en su camino ascendente hacia plantas superiores estarán 
agrupadas y ancladas en elementos firmes de la vertical. 
- El trazado de las mangueras de suministro eléctrico a las plantas, será colgado, a una altura sobre 
el pavimento en torno a los 2 m., para evitar accidentes por agresión a las mangueras por el uso a 
ras del suelo. 
- Las mangueras de “alargadera”, por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse 
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales. 
- Las mangueras de “alargadera” provisionales, se empalmarán mediante conexiones normalizadas 
estancos antihumedad o fundas aislantes termorretráctiles. 
- Prever para salvar los pasos de puerta, un par de clavos hincados en la parte superior de los 
cercos, para evitar tropezones con las “alargaderas”. 
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- Considerar que habrá en algún momento de la obra multitud de “portátiles”. 
B. Para los interruptores 
- Se ajustarán expresamente, a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
- Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de 
entrada con cerradura de seguridad. 
- Los armarios de interruptores poseerán adherida sobre su puerta una señal normalizada de 
“peligro, electricidad”. 
- Los armarios de interruptores serán colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de “pies 
derechos” estables. 
C. Para los cuadros eléctricos 
- Serán metálicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad (con llave), según 
norma UNE-20324. Permanecerán cerrados. 
- Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante viseras eficaces 
como protección adicional. 
- Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
- Poseerán adherida sobre la puerta una señal normalizada de “peligro, electricidad”. 
- Los cuadros eléctricos se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos 
verticales o bien, a “pies derechos” firmes. 
- Las maniobras de ejecución en el cuadro eléctrico general se efectuarán subido a una banqueta 
de maniobra o alfombrilla aislante calculados expresamente para realizar la maniobra con 
seguridad. 
- Los cuadros eléctricos, estarán dotados de enclavamiento de apertura. 
- Durante los trabajos de excavación, los cuadros eléctricos de distribución y postes de sujeción de 
conducciones no podrán situarse a menos de 2 m. del borde superior de la excavación. El 
suministro eléctrico al fondo de la excavación no se efectuará por la rampa de acceso ni junto a 
escaleras de mano. 
D. Para las tomas de energía 
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- Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de distribución, mediante 
clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y siempre que sea posible, 
con enclavamiento. 
- Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato o máquina herramienta. 
- La tensión siempre estará en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”, para evitar los contactos 
eléctricos directos. 
E. Para la protección de los circuitos 
- Los interruptores automáticos se instalarán en todas las líneas de toma de corriente de los 
cuadros de distribución y de alimentación a todas las máquinas, aparatos y máquinas, 
herramientas de funcionamiento eléctrico. 
- Se comprobará el estado de los interruptores diferenciales. 
- Habrá disponibles en todo momento en el almacén interruptores diferenciales para sustitución 
inmediata de los averiados. 
- Los circuitos generales estarán también protegidos con interruptores. 
- La instalación de alumbrado general, para las “instalaciones provisionales de obra y de primeros 
auxilios” y demás casetas, estará protegida por interruptores automáticos magnetotérmicos. 
- Toda la maquinaria eléctrica estará protegida por un disyuntor diferencial. 
- Todas las líneas estarán protegidas por un disyuntor diferencial. 
- Los disyuntores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes sensibilidades. 
300 mA.- Para aquella maquinaria que lo precise. 
30 mA.- Para el resto. 
F. Tomas de tierra 
- El transformador de la obra será dotado de una toma de tierra ajustada a los Reglamentos 
vigentes y a las normas propias de la compañía eléctrica suministradora en la zona. 
- Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
- El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 
- La toma de tierra se efectuará a través de la pica o placa de cada cuadro general. 
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- El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en colores amarillo y verde. 
Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos. 
- Se instalarán tomas de tierra independientes en los siguientes casos: 
- Carriles para estancia o desplazamiento de máquinas (grúas, locomotoras, blondín). 
- Carriles para desplazamiento de montacargas o ascensores. 
- La toma de tierra de las máquinas-herramientas que no estén dotadas de doble aislamiento, se 
efectuará mediante hilo neutro en combinación con el cuadro de distribución correspondiente y el 
cuadro general de obra. 
- Las tomas de tierra calculadas estarán situadas en el terreno de tal forma, que su funcionamiento 
y eficacia sea requerido por la instalación. 
- La conductividad del terreno se aumentará vertiendo agua en el lugar de hincado de la pica (placa 
o conductor) de forma periódica. 
- El punto de conexión de la pica (placa o conductor), estará protegido en el interior de una arqueta 
practicable. 
- Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, serán independientes 
eléctricamente. 
G. Instalación de alumbrado 
- En la instalación de alumbrado estarán separados los circuitos de balizamiento, accesos a zonas 
de trabajo, escaleras, almacén, etc. 
- La iluminación de los tajos será siempre la adecuada para realizar los trabajos con seguridad. 
- La iluminación general de los tajos será mediante proyectores ubicados sobre “pies derechos” 
firmes. 
- La iluminación mediante portátiles cumplirá la siguiente norma: 
- Si los trabajos requieren iluminación portátil, la alimentación de las lámparas se efectuará 
mediante portátiles, que estarán provistos de rejilla protectora y de carcasa-mango, aisladas 
eléctricamente y estarán conectados al circuito de alumbrado protegido con diferenciales de 30 
mA. 
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- La energía eléctrica que deba suministrarse a las lámparas portátiles o fijas, según los casos, para 
iluminación de tajos encharcados, (o húmedos), se servirá a través de líneas protegidas con 
diferenciales magnetotérmicos de 30 mA. 
- La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la superficie 
de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 
- Las zonas de paso de la obra estarán permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros. 
H. En el mantenimiento y reparación de la instalación eléctrica provisional 
El personal de mantenimiento de la instalación será electricista, en posesión de carnet profesional 
correspondiente. 
Toda la maquinaria eléctrica se revisará periódicamente, y en especial, en el momento en el que 
se detecte un fallo, momento en el que se la declarará “fuera de servicio” mediante desconexión 
eléctrica y el cuelgue del rótulo correspondiente en el cuadro. 
- La maquinaria eléctrica, será revisada por personal especialista en cada tipo de máquina. 
- Evitar la actuación en la obra del conocido “manitas” sus arreglos no suelen ser seguros. 
- Se prohíbe las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una reparación se 
desconectará la máquina de la red eléctrica, instalando en el lugar de conexión un letrero visible, 
en el que se lea: “NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”. 
- La ampliación o modificación de líneas, cuadros y asimilables sólo la efectuarán los electricistas. 
• Medidas generales de protección 
- Cualquier parte de la instalación se considerará bajo tensión mientras no se compruebe lo contrario, 
con aparatos destinados al efecto. 
Existirá señalización prohibiendo la entrada a personas no autorizadas a los locales donde esté 
instalado el equipo electrónico así como el manejo de aparatos eléctricos a personas no designadas 
para ello. 
- Igualmente se darán instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o accidentes de 
origen eléctrico. 
- Los cuadros eléctricos de distribución, se ubicarán siempre en lugares de fácil acceso. 
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- Los cuadros eléctricos sobre pies derechos, se ubicarán a un mínimo de 2 m., como norma general, 
medidos perpendicularmente desde el borde de la excavación, camino interno, carretera, etc. 
- Los cuadros eléctricos no se instalarán en el desarrollo de las rampas de acceso al fondo de la 
excavación. Pueden ser arrancados por la maquinaria o camiones y provocar accidentes. 
- Se prohíbe que quede aislado un cuadro eléctrico, por variación o ampliación del movimiento de 
tierras, aumentan los riesgos de la persona que deba acercarse a él. 
- Los cuadros eléctricos de intemperie, por protección adicional, se cubrirán con viseras contra la 
lluvia. 
- Los postes provisionales de los que cuelgan las mangueras eléctricas no se ubicarán a menos de 2 m. 
del borde de la excavación, carretera y asimilables. 
- El suministro eléctrico al fondo de una excavación se ejecutará por un lugar que no sea la rampa de 
acceso, para vehículos o para el personal, (nunca junto a escaleras de mano). 
- Las mangueras eléctricas, en su camino ascendente a través de la escalera (patinillo, patio, etc.), 
estarán agrupadas y ancladas a elementos firmes en la vertical. 
- Los cuadros eléctricos, en servicio, permanecerán cerrados con la cerradura de seguridad de 
triángulos, (o de llave). 
- No se permite la utilización de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, etc.). Hay que 
utilizar “piezas fusibles normalizadas” adecuadas a cada caso. 
- Se conectarán a tierra las carcasas de los motores o máquinas (si no están dotados de doble 
aislamiento), o aislantes por propio material constitutivo. 
- Se darán instrucciones al vigilante de seguridad para que no permita: 
- Las conexiones a tierra a través de conducciones de agua ni enganches a tuberías o armaduras. 
- La anulación del hilo de tierra de las mangueras eléctricas ni la circulación bajo líneas eléctricas con 
elementos longitudinales transportados a hombros por los operarios. 
- Las conexiones directas cable clavija de otra máquina. 
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- La conexión eléctrica directa de cables mediante pequeñas cuñas de madera. 
- La desconexión de mangueras por el procedimiento del tirón del cable. 
- La situación de cuadros eléctricos junto a huecos o bordes de forjado ni en mesetas de escaleras. 
• Protecciones individuales 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno para riesgos eléctricos. 
- Ropa de trabajo. 
- Botas aislantes de la electricidad. 
- Guantes aislantes de la electricidad. 
- Plantillas anticlavos. 
- Cinturón de seguridad clase C. 
- Trajes impermeables para ambientes lluviosos. 
- Banqueta aislante de la electricidad. 
- Alfombrilla aislante de la electricidad. 
- Comprobadores de tensión. 
- Herramientas manuales con aislamiento. 
- Letreros de “NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”. 
2.7.2 Andamios en general  
• Riesgos más comunes 
- Caídas a distinto nivel (al entrar o salir). 
- Caídas al vacío. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Desplome del andamio. 
- Contacto con la energía eléctrica. 
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- Desplome o caída de objetos (tablones, herramientas, materiales). 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Atrapamientos. 
- Los derivados del padecimiento de enfermedades, no detectadas (epilepsia, vértigo, etc.). 
• Medidas preventivas 
- Los andamios siempre se arriostrarán para evitar los movimientos indeseables que pueden hacer 
perder el equilibrio a los trabajadores. 
- Antes de subirse a una plataforma deberá revisarse toda su estructura para evitar situaciones 
inestables. 
- Los tramos verticales (módulos o pies derechos), de los andamios se apoyarán sobre tablones de 
reparto de cargas. 
- Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se suplementarán mediante 
husillos recibidos al durmiente de reparto. 
- Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura y estarán firmemente ancladas 
a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por deslizamiento o vuelco. 
Serán metálicas salvo casos excepcionales que se formarán por medio de 3 tablones de 7 cm. de 
espesor. 
- Las plataformas de trabajo, ubicadas de 2 ó mas metros de altura, poseerán barandillas perimetrales, 
completas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, o listón intermedio y rodapiés. 
- Las plataformas de trabajo permitirán la circulación e intercomunicación necesaria para la realización 
de los trabajos. 
- Los tablones que forman las plataformas de trabajo estarán sin defectos visibles, con buen aspecto y 
sin nudos que mermen su resistencia. Estarán limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los 
defectos por uso. 
- Se prohíbe abandonar en las plataformas de los andamios, materiales o herramientas. Pueden caer 
sobre las personas o hacerlas tropezar y caer al caminar sobre ellas. 
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- Se prohíbe arrojar escombro directamente desde los andamios. El escombro se recogerá y se 
descargará de planta a planta, o bien se verterá a través de trompas. 
- Se prohíbe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de los andamios. 
- La distancia de separación de un andamio y el parámetro vertical de trabajo no será superior a 30 
cm. en prevención de caídas. 
- Se prohíbe correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los accidentes por caída. 
- Se prohíbe “saltar” de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se realizará mediante 
una pasarela instalada para tal efecto. 
- Se establecerán a lo largo y ancho de los parámetros verticales, “puntos fuertes” de seguridad en los 
que arriostrar los andamios. 
- Los andamios deberán ser capaces de soportar cuatro veces la carga máxima prevista, realizando la 
prueba de carga pertinente, y documentándola mediante fotos, actas etc. 
- Los andamios se inspeccionarán diariamente antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o 
faltas de medidas de seguridad. 
- Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se desmontarán de inmediato 
para su reparación (o sustitución). 
- Se tenderán cables de seguridad anclados a “puntos fuertes” de la estructura en los que amarrar el 
fiador del cinturón de seguridad necesario para la permanencia o paso por los andamios. 
- Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba trabajar sobre los 
andamios intentarán detectar aquellos trastornos orgánicos (vértigo, epilepsia, trastornos cardíacos, 
etc.), que puedan padecer y provocar accidentes al operario. 
- Se notificará a la Autoridad Laboral el uso de andamios en la obra, preferentemente en la 
comunicación de apertura de centro de trabajo. 
- Se balizará la zona bajo el andamio con riesgo de caída de objetos. 
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• Protecciones individuales 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
- Botas de seguridad. 
- Calzado antideslizante. 
- Cinturón de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Trajes para ambientes lluviosos. 
2.7.3 Andamios tubulares  
• Riesgos profesionales 
- Caída a distinto nivel. 
- Caídas al vacío. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Atrapamientos durante el montaje. 
- Caída de objetos. 
- Golpes por objetos. 
- Los derivados del trabajo realizado a la intemperie. 
- Sobreesfuerzos. 
- Contacto con energía eléctrica. 
• Medidas preventivas 
- Los andamios tubulares se montarán según la distribución y accesos indicados en los planos del 
fabricante. 
- Durante la operación de montaje, los operarios estarán dotados de casco, guantes, cinturón de 
seguridad y calzado antideslizante. 
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- Durante el montaje de los andamios metálicos tubulares se tendrán presentes las siguientes 
especificaciones preventivas: 
- No se iniciará un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos los elementos de 
estabilidad (cruce de San Andrés, y arriostramientos). 
- La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada, será tal, que ofrecerá las garantías 
necesarias como para poder amarrar a él el fiador del cinturón de seguridad. 
- Las barras, módulos tubulares y tablones, se izarán mediante eslingas normalizadas. 
- Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación, mediante las 
abrazaderas de sujeción contra basculamientos. 
- Los tornillos de las mordazas, se apretarán por igual, realizándose una inspección del tramo 
ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevención de los riesgos por la existencia de tornillos flojos, 
o de falta de alguno de ellos. 
- Las uniones entre tubos se efectuarán mediante los "nudos" o "bases" metálicas, o bien mediante las 
mordazas y pasadores previstos, según los modelos comercializados. 
- Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura, serán metálicas, y llevarán 
marcada la carga máxima admisible. 
- Las plataformas de trabajo se limitarán delantera, lateral y posteriormente, por un rodapié de 
15 cm. 
- Las plataformas de trabajo tendrán montada sobre la vertical del rodapié posterior una barandilla 
sólida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
- Las plataformas de trabajo deberán disponer de barandilla sólida de 90 cm. de altura, formada por 
pasamanos, listón intermedio y rodapié en todo el perímetro que diste más de 30 
cm de la fachada. 
- Las plataformas de trabajo, se inmovilizarán mediante abrazaderas. 
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- Los módulos de apoyo de los andamios tubulares, se apoyarán sobre tablones de reparto de cargas 
en las zonas de apoyo directo sobre el terreno. 
- La comunicación vertical del andamio tubular quedará resuelta mediante la utilización de escaleras 
prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio). 
- Se prohíbe el apoyo de los andamios tubulares sobre suplementos formados por bidones, pilas de 
materiales diversos, "torretas de madera diversas", etc. 
- Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelación), de base de los andamios 
tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavarán a éstos con clavos de acero, hincados a 
fondo y sin doblar. 
- Se prohíbe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronación de andamios tubulares, si 
antes no se han cercado con barandillas sólidas de 90 cm. de altura por pasamanos, barra intermedia 
y rodapié. 
- Los andamios tubulares sobre módulos con escalerilla lateral, se montarán con ésta hacia la cara 
exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja. 
- Se prohíbe el uso de andamios de borriquetas apoyadas sobre las plataformas de trabajo de los 
andamios tubulares. 
- Los andamios tubulares se montarán a una distancia igual o inferior a 20 cm. del paramento vertical 
en el que se trabaja. 
- Los andamios tubulares se arriostrarán a los paramentos verticales, anclándolos a los "puntos fuertes 
de seguridad" previstos según detalle de planos en las fachadas (o paramentos). 
Las cargas se izarán hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas 
tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridas al andamio tubular. 
- Se prohíbe hacer "pastas" directamente sobre las plataformas de trabajo en prevención de 
superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores. 
- Los materiales se repartirán uniformemente sobre un talón ubicado a media altura en la parte 
posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie útil de la plataforma. 
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- Se prohíbe trabajar sobre plataformas ubicadas en cotas por debajo de otras plataformas en las que 
se está trabajando, en prevención de accidentes por caída de objetos. 
- Si se debe permitir trabajar al unísono en sendas plataformas superpuestas, hay que instalar una 
visera o plataforma intermedia de protección. 
- Se prohíbe trabajar sobre los andamios tubulares bajo los regímenes de vientos fuertes en 
prevención de caídas. 
• Protecciones individuales 
Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno, preferible con barbuquejo. 
- Ropa de trabajo. 
- Calzado antideslizante. 
Además durante el montaje se utilizarán: 
- Botas de seguridad (según casos) 
- Calzado antideslizante. 
- Cinturón de seguridad (clases A o C). 
2.7.4 Andamios de borriqueta  
• Riesgos profesionales 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas al vacío. 
- Golpes o aprisionamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje. 
- Los derivados del uso de tablones y madera de pequeña sección o en mal estado (roturas, fallos, 
cimbreos). 
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• Medidas preventivas 
- Las borriquetas siempre se montarán perfectamente niveladas, para evitar los riesgos por trabajar 
sobre superficies inclinadas. 
- Las borriquetas de madera estarán sanas, perfectamente encoladas y sin oscilaciones, 
deformaciones y roturas, para eliminar los riesgos por fallo, rotura espontánea o cimbreo. 
- Las plataformas de trabajo se anclarán perfectamente a las borriquetas, en evitación de balanceos u 
otros movimientos indeseables. 
- Las plataformas de trabajo no sobresaldrán por los laterales de las borriquetas más de 40 cm., para 
evitar el riesgo de vuelcos por basculamiento. 
- Las borriquetas no estarán separadas “a ejes” entre sí más de 2,5 m. para evitar las grandes flechas, 
indeseables para las plataformas de trabajo, ya que aumentan los riesgos al cimbrear. 
Los andamios se formarán sobre un mínimo de dos borriquetas. Se prohíbe expresamente, la 
sustitución de éstas, (o alguna de ellas), por “bidones”, “pilas de materiales” y similares, para evitar 
situaciones inestables. 
- Sobre los andamios sobre borriquetas, sólo se mantendrá el material estrictamente necesario y 
repartido uniformemente por la plataforma de trabajo para evitar las sobrecargas que mermen la 
resistencia de los tablones. 
- Las borriquetas metálicas de sistema de apertura de cierre o tijera, estarán dotadas de cadenillas 
limitadoras de la apertura máxima, tales, que garanticen su perfecta estabilidad. 
- Las plataformas de trabajo sobre borriquetas, tendrán una anchura mínima de 70 cm., (3 tablones 
trabados entre sí), y el grosor del tablón será como mínimo de 7 cm. 
- Los andamios sobre borriquetas, cuya plataforma de trabajo esté ubicada a 2 ó más metros de 
altura, estarán dotados de barandillas sólidas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, listón 
intermedio y rodapié. 
- Las borriquetas metálicas para sustentar plataformas de trabajo ubicadas a 2 ó más metros de altura, 
se arriostrarán entre sí, mediante “cruces de San Andrés”, para evitar los movimientos oscilatorios, 
que hagan el conjunto inseguro. 
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- Los trabajos en andamios sobre borriquetas en los balcones (bordes de forjados, cubiertas y 
asimilables), tendrán que ser protegidos del riesgo de caída desde altura por alguno de estos 
sistemas: 
A.- Cables en los que amarrar el fiador del cinturón de seguridad. 
B.- Cuelgue desde los puntos preparados para ello en el borde de los forjados, de redes tensas de 
seguridad. 
C.- Montaje de “pies derechos” firmemente acuñados al suelo y al techo, en los que instalar una 
barandilla sólida de 90 cm. de altura, medidos desde la plataforma de trabajo, formada por 
pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
- Se prohíbe formar andamios sobre borriquetas metálicas simples cuyas plataformas de trabajo 
deban ubicarse a 6 ó más metros de altura. 
- Se prohíbe trabajar sobre plataformas sustentadas en borriquetas apoyadas a su vez sobre otro 
andamio de borriquetas. 
- La iluminación eléctrica mediante portátiles a utilizar en trabajos sobre andamios de borriquetas, 
estará montada a base de manguera antihumedad con portalámparas estancos de seguridad con 
mango aislante y rejilla protectora de la bombilla, conectados a los cuadros de distribución. 
- La madera a emplear será sana, sin defectos ni nudos a la vista, para evitar los riesgos por rotura de 
los tablones que forman una superficie de trabajo. 
• Protecciones individuales 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Además de las prendas de protección obligatoria para desempeñar la tarea específica sobre los 
andamios sobre borriquetas, se han de utilizar: 
- Calzado antideslizante. 
- Botas de Seguridad. 
- Cinturón de seguridad (para trabajos sobre plataforma ubicados a 2 ó más metros de altura). 
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2.7.5 Plataformas telescópicas automóviles  
• Riesgos detectables 
- Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
- Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
- Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la 
máquina). 
Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible). 
- Caída de la máquina por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes y 
asimilables). 
- Choque contra otros vehículos. 
- Contacto con líneas eléctricas (aéreas o enterradas). 
- Desplomes de taludes o de frentes de excavación. 
- Incendio. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Atrapamientos. 
- Caída de objetos durante el trabajo. 
- Caídas de personas desde la máquina. 
- Golpes contra la estructura terminada. 
• Medidas preventivas 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester, evitará 
lesiones por caídas. 
- No acceda a la máquina encaramándose a través de las llantas, cubiertas, y guardabarros, evitará 
caídas. 
- Suba y baje de la máquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con ambas manos; lo 
hará de forma segura. 
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- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. 
- Una vez en la plataforma ancle el mosquetón de su arnés en el punto previsto para ello. 
- No permita el acceso a la plataforma elevadora, a personas no autorizadas puede provocar 
accidentes. 
- No trabaje con la plataforma elevadora en situaciones de semiavería (con paros esporádicos). 
- Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, pare el motor, ponga en servicio el 
freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, realice las operaciones de servicio que necesite. 
- No guarde combustible ni trapos grasientos, pueden incendiarse. 
- No levante en caliente la tapa del radiador. Los gases desprendidos de forma incontrolada pueden 
causarle quemaduras. 
- Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice además gafas 
antiproyecciones. 
- Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío para evitar quemaduras. 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni acerque 
fuego. 
- Si debe manipular en el sistema eléctrico, desconecte la máquina y extraiga primero la llave de 
contacto. 
- Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite, recuerde que el 
sistema hidráulico es inflamable. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas. 
- Si debe arrancar la máquina, mediante la batería de otra, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. 
Recuerde que los electrólitos emiten gases inflamables. Las baterías pueden estallar por causas de 
chisporroteos. 
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- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el fabricante 
de su carretilla elevadora. 
- Durante el relleno del aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura, apartado del punto de 
conexión. Recuerde que el reventón de la manguera de suministro o la rotura de la boquilla, pueden 
hacerla actuar como un látigo. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan los mandos correctamente, evitará 
accidentes. 
- Todas las operaciones de control del buen funcionamiento de los mandos hágalas con marchas 
sumamente lentas. Evitará accidentes. 
- Si topa con cables eléctricos, no salga de la máquina hasta haber interrumpido el contacto y alejado 
la máquina del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno y la máquina. 
- Diseñar y señalizar los caminos de circulación interna de la obra. 
- Se prohíbe la realización de trabajos o la permanencia de personas en el radio de acción de la 
máquina. 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y barrizales que 
mermen la seguridad de la circulación. 
- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que en la cabina se 
reciban gases nocivos. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la plataforma elevadora con el motor en marcha, para 
evitar riesgo de atropello. 
- Se prohíbe acceder a la cabina de mandos de la carretilla elevadora, utilizando vestimentas sin ceñir 
y cadenas, relojes, anillos, etc. que pueden engancharse en los salientes y los controles. 
- Las carretillas elevadoras estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
- Se prohíbe el manejo de grandes cargas bajo el régimen de fuertes vientos. 
- Se prohíbe realizar esfuerzos por encima del límite de carga útil de la carretilla elevadora. 
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• Normas de seguridad para los operadores de la plataforma elevadora 
- Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. Pueden volcar y 
sufrir tensiones. 
- No dé marcha atrás sin la ayuda de un señalista en caso de tener reducida la visibilidad. Tras la 
máquina puede haber operarios y objetos que usted desconoce al iniciar la maniobra. 
- Suba y baje de la carretilla elevadora por los lugares previstos para ello. Evitará las caídas. 
- No salte nunca directamente al suelo desde la máquina si no es por un inminente riesgo para su 
integridad física. 
- Si entra en contacto con línea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir instrucciones. No 
intente abandonar la cabina aunque el contacto con la energía eléctrica haya cesado, podría sufrir 
lesiones. Sobre todo, no permita que nadie toque la carretilla elevadora, puede estar cargado de 
electricidad. 
- No haga por sí mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un señalista y evitará 
accidentes. 
- Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cerciórese de que tiene la resistencia necesaria 
para soportar de la carretilla elevadora. 
- Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina para evitar 
resbalones. 
- No intente sobrepasar la carga máxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos pueden dañarla 
y sufrir accidentes. 
No permita que haya operarios bajo la plataforma. Pueden sufrir accidentes. 
- Respete siempre las tablas, rótulos y señales adheridas a la máquina y haga que las respeten el resto 
de personal. 
- Evite el contacto con el brazo de tijera en servicio, puede sufrir atrapamientos. 
- Antes de poner en servicio la máquina, compruebe todos los dispositivos de frenado, pueden 
provocar accidentes. 
Pliego del Estudio de Seguridad y Salud                                       
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
66 
 
- Utilice siempre las prendas de protección que se le indique en la obra. 
• Protecciones individuales 
Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Arnés de seguridad. 
2.7.6 Torreta de hormigonado  
Entendiéndose como tal, una pequeña plataforma auxiliar que suele utilizarse como ayuda para guiar 
el cubo o cangilón de la grúa durante las operaciones de hormigonado de pilares o de elementos de 
cierta singularidad. 
• Riesgos detectables más comunes 
- Caídas de personas a distinto nivel. 
- Golpes con el cangilón de la grúa. 
- Sobresfuerzos por transporte y nueva ubicación. 
- Otros. 
• Normas o medidas preventivas. 
- Las plataformas tendrán unas dimensiones mínimas de 1.1X1.1 m. 
- La plataforma dispondrá de una barandilla de 90 cm. de altura formada por barra pasamanos, barra 
intermedia y rodapié de 15 cm de altura. Ésta se pintará con franjas amarillas y negras 
alternativamente para facilitar su percepción para el gruista. 
- El ascenso y descenso a la plataforma se hará a través de una escalera. 
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- El acceso a la plataforma se cerrara mediante una cadena o barra siempre que permanezcan 
personas en ella. 
- Se prohíbe el transporte de personas u objetos sobre las plataformas de los castilletes de 
hormigonado durante los cambios de posición de este en prevención de caídas. 
- Los castilletes se ubicaran para proceder al llenado de los pilares en esquina, con la cara de trabajo 
situada perpendicularmente a la diagonal interna del pilar, con el fin de lograr la posición más 
favorable y segura. 
• Prendas de protección personal 
- Casco de polietileno, preferible con barbuquejo. 
- Calzado antideslizante. 
- Guantes de lona y serraje. 
- Ropa de trabajo. 
2.7.7 Escaleras de mano  
• Riesgos profesionales 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al vacío. 
- Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.). 
- Rotura por defectos ocultos. 
- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras, 
formación de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a salvar, etc.). 
- Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta. 
• Medidas preventivas 
A. De aplicación al uso de escaleras de madera. 
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- Las escaleras de madera, tendrán los largueros de una sola pieza, sin defectos ni nudos que puedan 
mermar su seguridad. 
- Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados. 
- Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para 
que no oculten los posibles defectos. 
B. De aplicación al uso de escaleras metálicas 
- Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que puedan mermar 
su seguridad. 
- Las escaleras metálicas estarán pintadas con pinturas antioxidación que las preserven de las 
agresiones de la intemperie. 
- Las escaleras metálicas a utilizar, no estarán suplementadas con uniones soldadas. 
- El empalme de escaleras metálicas se realizará mediante la instalación de los dispositivos industriales 
fabricados para tal fin. 
C. De aplicación al uso de escaleras de tijera. 
- Estarán dotadas en su articulación superior, de topes de seguridad de apertura. 
- Dispondrán hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero) de limitación de apertura 
máxima. 
- Se utilizarán siempre como tales abriendo ambos largueros para no mermar su seguridad. 
- En su posición de uso, estarán montadas con los largueros en posición de máxima apertura para no 
mermar su seguridad. 
- Nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo. 
- No se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo, obliga a 
ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 
- Se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos horizontales (o sobre superficies provisionales 
horizontales). 
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- Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las constituyen. 
- Se prohíbe la utilización de escaleras de mano para salvar alturas superiores a 7 m. 
- Se prohíbe el acceso a lugares de altura igual o superior a 7 m. mediante el uso de escaleras de mano 
sin largueros reforzados en el centro. Para alturas a partir de 7 m. se recomiendan escaleras 
telescópicas. 
Las escaleras de mano a utilizar estarán dotadas en su extremo inferior de zapatas antideslizantes de 
Seguridad. 
- Las escaleras de mano a utilizar, estarán firmemente amarradas en su extremo superior al objeto o 
estructura al que dan acceso. 
- Las escaleras de mano, se instalarán de tal forma, que su apoyo inferior diste de la proyección 
vertical del superior , 1/4 de longitud del larguero entre apoyos. 
- Se prohíbe transportar pesos a mano (o a hombros), iguales o superiores a 25 kg. sobre la escalera 
de mano. 
- Se prohíbe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes que pueden 
mermar la estabilidad de este medio auxiliar. 
- El acceso de operarios a través de las escaleras de mano, se realizará de uno en uno. Se prohíbe la 
utilización de la escalera a dos o más operarios a la vez. 
- El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuará frontalmente; es 
decir, mirando directamente hacia los peldaños que se están utilizando. 
• Protecciones individuales 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno. 
- Botas de seguridad. 
- Botas de goma o de PVC. 
- Calzado antideslizante. 
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- Cinturón de seguridad clase A o C. 
2.7.8 Puntales  
• Riesgos 
- Caídas desde altura de las personas durante la instalación de puntales. 
- Caída de los puntales por incorrecta instalación o durante el transporte. 
- Golpes durante la instalación. 
- Rotura del puntal por fatiga o encontrarse en mal estado. 
- Deslizamiento de puntales por falta de acuñamiento o clavazón. 
- Desplome de encofrados por mala disposición de los puntales. 
• Medidas preventivas 
- Los puntales se acopiarán ordenados en capas transversales. 
- Los puntales se transportarán en paquetes flejados de forma que esté impedida la caída de los 
puntales o de parte de estos. 
- Las hileras de puntales se dispondrán sobre durmientes de madera, nivelados en la dirección en que 
deban trabajar. 
- Los tablones durmientes de apoyo de los puntales que deban trabajar inclinados con respecto a la 
vertical se acuñarán. 
- Los puntales siempre se clavarán al durmiente y a la sopanda, para conseguir una mayor estabilidad. 
- El reparto de cargas sobre la superficie apuntalada se realizará uniformemente, prohibiéndose las 
sobrecargas en un punto. 
2.7.9 Cables y eslingas  
• Identificación de Riesgos detectables 
- Los definidos en las actividades y maquinaria en las que se utilicen eslingas. 
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• Normas de Seguridad: 
- Antes del izado se asegurará que la eslinga es la adecuada a la carga. Nunca debe sobrepasarse la 
carga máxima de utilización. 
- Los ángulos de abertura de los ramales no superarán los 120º. 
- No se utilizarán eslingas dañadas o con mas del 10% de los hilo rotos. 
- La carga se iniciará con la carga estable y equilibrada. 
- No se arrastrará las eslingas en los desplazamientos. 
- Se debe evitar el contacto con superficies cortante que puedan deteriorarla. 
- Las eslingas no deben quedar pilladas bajo la carga para evitar su deterioro. 
- Las eslingas se almacenarán colgadas de las gazas o de varios puntos longitudinalmente. 
- Las operaciones de comienzo y final del izado se realizarán de forma lenta. 
Las eslingas a utilizar en esta obra cumplirán las siguientes características: 
- El coeficiente de seguridad de las eslingas de cable será como mínimo de 5. 
- El coeficiente de seguridad de las eslingas de cadena será como mínimo de 4. 
- El coeficiente de seguridad de todos los elementos metálicos de una eslinga será como mínimo de 
coeficiente 4. 
La identificación de las eslingas y accesorios de elevación será como mínimo: 
- Nombre del fabricante. 
- Identificación del correspondiente certificado. 
- Especificación de carga máxima de utilización en función del ángulo de trabajo. 
- Marcado CE. 
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• Protecciones individuales. 
- Casco. 
- Guantes. 
- Resto de protecciones necesarias para la ejecución de la actividad. 
2.8 Maquinaria auxiliar. Riesgos y su prevención 
2.8.1 Bomba para hormigón autopropulsada 
• Riesgos profesionales. 
- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Vuelco por proximidad a cortes y taludes. 
- Vuelco por fallo mecánico (fallo de gatos hidráulicos o por su no instalación). 
- Deslizamiento por planos inclinados (trabajos en rampas y a media ladera). 
- Proyecciones de objetos (reventón de tubería o salida de la pelota limpiadora). 
- Golpes por objetos que vibran (tolva, tubos oscilantes). 
- Atrapamientos (labores de mantenimiento). 
- Contacto con la corriente eléctrica (equipos de bombeo por accionamiento a base de energía 
eléctrica). 
- Interferencia del brazo con líneas eléctricas aéreas (electrocución). 
- Rotura de la tubería (desgaste, sobrepresión, agresión externa). 
- Rotura de la manguera. 
- Caída de personas desde la máquina. 
- Atrapamiento de personas entre la tolva y el camión hormigonera. 
- Sobreesfuerzos. 
- Otros. 
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• Medidas preventivas 
- El personal encargado del manejo del equipo de bombeo será especialista en el manejo y 
mantenimiento de la bomba, en prevención de los accidentes por impericia. 
- Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo, estarán siempre en perfectas condiciones de 
funcionamiento. Se prohíbe expresamente su modificación o manipulación, para evitar los 
accidentes. 
- La bomba de hormigonado sólo podrá utilizarse para bombeo de hormigón según el cono 
recomendado por el fabricante en función de la distancia de transporte. 
- El brazo de elevación de la manguera, únicamente podrá ser utilizado para la misión a la que ha sido 
dedicado por su diseño. (Se prohíbe que el brazo se utilice a modo de grúa o de elevador de personas 
para la realización de trabajos puntuales). 
- Las bombas para hormigón a utilizar en esta obra, habrán pasado una revisión anual en los talleres 
indicados para ello por el fabricante, demostrándose el hecho ante la Jefatura de Obra. 
- El lugar de ubicación de la bomba deberá cumplir los siguientes requisitos: 
- Que sea horizontal. 
- Como norma general, que no diste menos de 3 metros del borde de un talud, zanja o corte del 
terreno (2 m. de seguridad + 1 m., de paso de servicio como mínimo, medidos desde el punto de 
apoyo de los gatos estabilizadores). 
- El Encargado, antes de iniciar el bombeo del hormigón, comprobará que las ruedas de la bomba 
están bloqueadas mediante calzos y los gatos estabilizadores en posición con el enclavamiento 
mecánico hidráulico instalado, en prevención de los riesgos por trabajar en planos inclinados. 
- La zona de bombeo (en casco urbano), quedará totalmente aislada de los viandantes, en prevención 
de daños a terceros. 
- El Encargado o el Responsable de Seguridad, será el encargado de comprobar que para presiones 
mayores a 50 bares sobre el hormigón (bombeo en altura), se cumplen las siguientes condiciones y 
controles: 
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- Que están montados los tubos de presión definidos por el fabricante para ese caso concreto. 
- Efectuar una presión de prueba al 30% por encima de la presión normal de servicio (prueba de 
seguridad). 
- Comprobar y cambiar en su caso (cada aproximadamente 1.000 m3 ya bombeados), los 
acoplamientos, juntas y codos. 
- Las conducciones de vertido de hormigón por bombeo, a las que puedan aproximarse operarios a 
distancias inferiores a 3 m. quedarán protegidas por resguardos de seguridad, en prevención de 
accidentes. 
- Una vez concluido el hormigonado se lavará y limpiará el interior de los tubos de toda la instalación, 
en prevención de accidentes por la aparición de "tapones" de hormigón. 
• Equipos de protección individual: 
- Casco de polietileno. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de goma o PVC. 
- Guantes de lona y serraje. 
- Botas de seguridad impermeables (en especial en el tajo de hormigonado). 
- Mandil impermeable. 
- Guantes impermeabilizados. 
- Botas de seguridad. 
- Calzado para la conducción de camiones (calzado de calle). 
2.8.2 Sierra circular 
• Riesgos profesionales 
- Electrocución. 
- Atrapamiento con partes móviles. 
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- Cortes y amputaciones. 
- Proyección de partículas. 
- Rotura de disco. 
Incendios. 
• Medidas preventivas 
- Normas de uso para el personal que la maneje. 
- Elementos móviles con protecciones. 
- Se controlará el estado de los dientes del disco así como la estructura de éste. 
- La zona de trabajo estará limpia de serrín y virutas para evitar incendios. 
- Se evitará la presencia de clavos al cortar. 
- Prohibición de hacer ciertos trabajos peligrosos (cuñas, por ejemplo). 
- Señalización sobre ciertos peligros. 
- Control del estado o las condiciones de algunos materiales que se van a cortar. 
- Conexión a tierra de la máquina. 
• Protecciones colectivas 
- Protectores. 
- Carteles indicativos sobre “el uso de los empujadores”. 
- Carteles indicativos sobre “el uso de gafas antipartículas”. 
- Zona acotada para la máquina, instalada en un lugar libre de circulación. 
• Protecciones personales 
- Casco. 
- Botas normalizadas. 
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- Guantes de lona y serraje (para el manejo de materiales). 
- Empujadores (para ciertos trabajos). 
- Gafas antipartículas. 
2.8.3 Vibrador de hormigón 
• Riesgos profesionales 
- Electrocución. 
- Proyección de lechada. 
- Caída de altura. 
• Medidas preventivas 
- Las propias del tajo correspondiente. 
- La operación de vibrado se realizará siempre desde una posición estable. 
- La manguera de alimentación desde el cuadro eléctrico estará protegida. Se cuidará de su perfecto 
estado a fin de que no pierda aislamiento. 
- Con el fin de evitar descargas eléctricas, el vibrador tendrá toma de tierra. 
- No se dejará funcionar en vacío, ni se moverá tirando de los cables. 
• Protecciones colectivas 
- Las propias del tajo correspondiente. 
• Protecciones personales 
- Casco. 
Gafas antipartículas. 
- Botas de goma (en la mayoría de los casos). 
- Guantes de goma. 
- Cinturón de seguridad (caso de no existir protecciones de tipo colectivo). 
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2.8.4 Cortadora de material cerámico 
• Riesgos profesionales 
- Electrocución. 
- Atrapamientos con partes móviles. 
- Cortes y amputaciones. 
- Proyección de partículas. 
- Emanación de polvo. 
- Rotura de disco. 
- Proyección de agua. 
• Medidas preventivas 
- Normas de uso para quien maneje la máquina. 
- Elementos móviles con protecciones. 
- Señalización en máquinas. 
- Cortar sólo los materiales para los que está concebida. 
- Conexión a tierra de la máquina. 
- Situación de la máquina de tal modo que la proyección de partículas y la evacuación de polvo no sea 
perjudicial para el resto de compañeros. 
- Antes de comenzar el trabajo se comprobará el estado del disco. Si éste estuviera desgastado o 
resquebrajado se procederá a su inmediata sustitución. 
- La pieza a cortar no deberá presionarse contra el disco, de forma que pueda bloquear el giro de éste. 
Así mismo la pieza no presionará el disco en oblicuo o por el lateral 
• Protecciones colectivas 
- Protectores. 
Pliego del Estudio de Seguridad y Salud                                       
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
78 
 
- Carteles indicativos de los riesgos principales de la máquina. 
- Pantallas grandes contra proyección partículas. 
- Sistema que permita el humedecido de las piezas durante el corte. 
- La máquina estará colocada en zonas que no sean de paso y además bien ventiladas. 
- La alimentación eléctrica se conservará de forma adecuada. 
• Protecciones personales 
- Casco. 
- Guantes de lona y serraje. 
- Guantes de goma. 
- Traje de agua. 
- Botas de goma. 
- Empujadores. 
- Gafas antipartículas. 
- Mascarilla antipolvo (caso de no usar chorro de agua). 
2.8.5 Cortadora de aluminio 
• Riesgos profesionales 
- Electrocución. 
- Atrapamientos con partes móviles. 
- Cortes y amputaciones. 
- Proyección de virutas. 
- Rotura de disco. 
- Medidas preventivas 
- Normas de uso para quien maneje la máquina. 
- Elementos móviles con protecciones. 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante 
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
79 
 
- Señalización en máquinas. 
- Cortar sólo los materiales para los que está concebida. 
- Conexión a tierra de la máquina. 
- Situación de la máquina de tal modo que la proyección de partículas no sea perjudicial para el 
resto de compañeros. 
• Protecciones colectivas 
- Protectores. 
- Carteles indicativos de los riesgos principales de la máquina. 
- Pantallas grandes contra proyección partículas. 
• Protecciones personales 
- Casco. 
- Guantes de lona y serraje. 
- Empujadores. 
- Gafas antipartículas. 
2.8.6 Dumper 
• Riesgos profesionales 
- Vuelco de la máquina durante el vertido. 
- Vuelco de la máquina en tránsito. 
- Atropello de personas. 
- Choque por falta de visibilidad. 
- Caída de personas transportadas. 
- Los derivados de la vibración constante durante la conducción. 
- Polvo ambiental. 
- Golpes con la manivela de puesta en marcha. 
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- Vibraciones. 
Ruido. 
- Los derivados de respirar monóxido de carbono (trabajos en locales cerrados o mal ventilados). 
- Caída del vehículo durante maniobras en carga en marcha de retroceso. 
• Medidas preventivas 
- El personal encargado de la conducción de dumper, será especialista en el manejo de este vehículo. 
- Considere que este vehículo, no es un automóvil sino una máquina, trátelo como tal y evitará 
accidentes. 
- Antes de comenzar a trabajar, cerciórese de que la presión de los neumáticos es la recomendada por 
el fabricante. Considere que esta circunstancia es fundamental para la estabilidad y el buen 
rendimiento de la máquina. 
- Antes de comenzar a trabajar, compruebe el buen estado de los frenos. 
- Cuando ponga el motor en marcha, sujete con fuerza la manivela y evite soltarla de la mano. 
Los golpes por esta llave suelen ser muy dolorosos y producen lesiones serias. 
- No ponga el vehículo en marcha, sin antes cerciorarse de que tiene el freno de mano en posición de 
frenado, evitará accidentes por movimientos incontrolados. 
- No cargue el cubilote del dumper por encima de la carga máxima en la grabada. Evitará accidentes. 
- No transporte personas en su dumper, es sumamente arriesgado para ellas y para usted, y es algo 
totalmente prohibido. 
- Asegúrese siempre de tener una perfecta visibilidad frontal. Evitará accidentes. Los dumpers se 
deben conducir, mirando al frente, evite que la carga le haga conducir con el cuerpo inclinado 
mirando por los laterales de la máquina. No es seguro y se pueden producir accidentes. 
- Evite descargar al borde de cortes del terreno si ante éstos, no existe instalado un tope final del 
recorrido. Un despiste puede precipitarles a usted y a la máquina y las consecuencias podrían ser 
graves. 
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- Respete las señales de circulación interna. 
- Respete las señales de tráfico si debe cruzar calles o carreteras. Piense que si bien usted está 
trabajando, los vehículos no lo saben; extreme sus precauciones en los cruces. Un minuto más de 
espera, puede evitar situaciones de alto riesgo. 
- Si debe remontar fuertes pendientes con el dumper cargado, es más seguro para usted, hacerlo en 
marcha hacia atrás, de lo contrario, puede volcar. 
- Se instalarán topes finales de recorrido de los dumpers ante los taludes de vertido. 
- Se prohíben expresamente los “colmos” del cubilote de los dumpers que impidan la visibilidad 
frontal. 
- Se prohíbe conducir los dumpers a velocidades superiores a los 20 km. por hora. 
- Los dumpers llevarán en el cubilote un letrero en el que se diga cual es la carga máxima admisible. 
- Los dumpers que se dediquen para el transporte de masas poseerán en el interior del cubilote una 
señal que indique el llenado de máximo admisible, para evitar los accidentes por sobrecarga de la 
máquina. 
• Protecciones individuales 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno. 
- Ropa de trabajo. 
Cinturón elástico antivibratorio. 
- Botas de seguridad. 
- Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas). 
- Trajes para tiempo lluvioso. 
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2.8.7 Dobladora mecánica de ferralla 
• Riesgos profesionales. 
- Atrapamiento. 
- Sobreesfuerzos. 
- Cortes o golpes por el manejo y sustentación de redondos. 
- Contactos con la energía eléctrica. 
- Otros 
• Medidas preventivas 
- La dobladora mecánica de ferralla se ubicará en un lugar sobre el que no pasen cargas suspendidas, 
próximo al lugar de acopio, cercano al banco o borriquetas de montaje. Este banco o borriquetas 
debe estar en un lugar al que se acceda con el gancho de la grúa pero no llegar al de la dobladora. 
- Se efectuará un barrido periódico del entorno de la dobladora de ferralla en prevención de daños 
por pisadas sobre objetos cortantes o punzantes. 
- Las dobladoras mecánicas de ferralla a instalar en esta obra serán revisadas semanalmente 
observándose especialmente la buena respuesta de los mandos. 
- Las dobladoras mecánicas tendrán conectada a tierra todas sus partes metálicas, en prevención del 
riesgo eléctrico. 
- La manguera de alimentación eléctrica de la dobladora se llevará hasta esta de forma enterrada para 
evitar deterioros por roce y aplastamiento durante el manejo de la ferralla. 
- A la dobladora mecánica de ferralla se adherirán las siguientes señales de seguridad: 
"Peligro, energía eléctrica" (señal normalizada). 
"Peligro de atrapamiento", (señal normalizada). 
Rótulo: No toque el plato y tetones de aprieto, pueden atraparle las manos. 
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- Se acotará mediante señales de peligro sobre pies derechos la superficie de barrido de redondos 
durante las maniobras de doblado para evitar que se realicen tareas y acopios en el área sujeta al 
riesgo de golpes por las barras. 
- La descarga de la dobladora y ubicación in situ, se realizará suspendiéndola de cuatro puntos, (los 
ángulos), mediante eslingas; de tal forma, que se garantice su estabilidad durante el recorrido. 
- Se instalará en torno a la dobladora mecánica de ferralla un entablado de tabla de 5 cm, sobre una 
capa de gravilla, con una anchura de 3 m. en su entorno, en previsión de embarramientos de la zona. 
• Equipos de protección individual 
- Casco de polietileno 
- Ropa de trabajo 
- Botas de seguridad 
- Guantes de lona y serraje 
- Manoplas de lona y serraje 
- Mandil de cuero 
Trajes para tiempo lluvioso 
- Cinturones portaherramientas 
- Almohadillas para carga de objetos a hombro. 
2.8.8 Compresor 
• Riesgos más frecuentes 
- Ruido. 
- Rotura de la manguera de presión. 
- Atrapamiento de personas. 
- Sobreesfuerzos. 
- Proyecciones de material. 
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- Desprendimiento durante el transporte en suspensión. 
- Los derivados de la emanación de gases tóxicos por escape del motor. 
• Medidas preventivas 
- El compresor (o compresores), se ubicará en los lugares señalados para ello en prevención de los 
riesgos por imprevisión o creación de atmósferas ruidosas. 
- El arrastre directo del compresor para su ubicación por los operarios, se realizará a una distancia 
nunca inferior a los dos metros de los cortes de taludes de la excavación, en prevención del riesgo de 
desprendimiento de las tierras por sobrecargas. 
- El transporte en suspensión, se efectuará mediante un eslingado a cuatro puntos del compresor, de 
tal forma, que quede garantizada la seguridad de la carga. 
- El compresor a utilizar, quedará en estación con la lanza de arrastre en posición horizontal (entonces 
el aparato en su totalidad está nivelado sobre la horizontal), con las ruedas sujetas mediante tacos 
antideslizamientos. Si la lanza de arrastre carece de rueda o de pivote de nivelación, se le adaptará 
mediante un suplemento firme y seguro. 
- Los compresores a utilizar, serán de los llamados "silenciosos" en la intención de disminuir la 
contaminación acústica. 
- Las carcasas protectoras de los compresores a utilizar, estarán siempre instaladas en posición de 
cerradas, en prevención de posibles atrapamientos y ruido. 
- Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor parado, en 
prevención de incendios o de explosión. 
- Las mangueras a utilizar estarán siempre en perfectas condiciones de uso; es decir, sin grietas o 
desgastes para evitar un reventón. 
- Los mecanismos de conexión o de empalme, estarán recibidos a las mangueras mediante racores de 
presión según cálculo. 
- Las mangueras de presión se mantendrán elevadas o protegidas en los cruces de los caminos. 
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- Se evitarán los pasos de mangueras sobre escombros de fábrica o de roca y sobre caminos y viales de 
obra o públicos. 
• Equipos de protección individual 
- Casco de polietileno. 
- Ropa de trabajo. 
- Botas de seguridad. 
- Guantes de lona y serraje. 
Gafas antiproyecciones. 
- Protectores auditivos. 
2.8.9 Máquinas portátiles de aterrajar 
• Riesgos más frecuentes 
- Atrapamiento de dedos. 
- Los derivados del arranque o presencia de viruta metálica. 
- Cortes en las manos. 
- Electrocución. 
• Medidas preventivas 
- Los operarios encargados de manejar las máquinas de aterrajar serán expertos en su manejo. 
- Se prohíbe en el uso de esta maquinaria al personal ajeno al oficio que deba utilizarla. 
- Las máquinas de aterrajar cumplirán con los siguientes requisitos: 
- Las transmisiones por poleas estarán protegidas mediante una carcasa que impida el acceso directo 
a los órganos móviles. 
- Los puntos de engrase estarán situados en lugares que no impliquen riesgos adicionales para el 
operario encargado de mantener la máquina. 
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- Los mandos de control estarán junto al puesto del operario con acceso directo sin riesgos 
adicionales. Este dispositivo debe estar protegido contra el accionamiento involuntario. 
- Estarán dotadas de retorno automático de la llave de apriete cuando cese la presión del operario 
sobre ella. 
- Los tubos en rotación quedarán protegidos mediante carcasas antigolpes o atrapamientos. 
- Las máquinas de aterrajar, serán alimentadas eléctricamente mediante manguera antihumedad 
dotada de conductor de toma de tierra. La toma de tierra se realizará a través del cuadro de 
distribución en combinación con los disyuntores diferenciales del cuadro general de obra. 
2.8.10 Martillo neumático 
• Riesgos 
- Vibraciones en extremidades y en órganos internos del cuerpo. 
- Polvo ambiental. 
- Ruido ambiental. 
- Contactos eléctricos con líneas enterradas. 
- Sobreesfuerzos. 
- Rotura de manguera bajo presión. 
- Proyección de objetos y/o partículas. 
- Los derivados de la ubicación del puesto de trabajo: 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas de objetos sobre otros lugares. 
• Medidas preventivas 
- Se acordonará, la zona bajo los tajos de martillos, en prevención de daños a los trabajadores que 
pudieran entrar en la zona de riesgo de caída de objetos. 
Cada tajo con martillos, estará trabajado por dos cuadrillas que se turnarán cada hora, en prevención 
de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. 
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- Se prohíbe el uso de martillos neumáticos al personal no autorizado en previsión de los riesgos por 
impericia. 
- Se prohíbe el uso del martillo neumático en las excavaciones en presencia de líneas eléctricas 
enterradas a partir de ser encontrada la "banda" o "señalización de aviso". 
- Se prohíbe dejar los martillos neumáticos abandonados hincados en los paramentos que rompen, en 
previsión de desplomes incontrolados. 
• Normas de seguridad para los operarios de martillos neumáticos. 
- El trabajo que va a realizar puede desprender partículas que dañen su cuerpo por sus aristas 
cortantes y gran velocidad de proyección. Evite las posibles lesiones utilizando los siguientes equipos 
de protección individual: 
- Ropa de trabajo cerrada. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Igualmente, el trabajo que realiza comunica vibraciones a su organismo. Protéjase de posibles 
lesiones internas utilizando: 
- Faja elástica de protección de cintura, firmemente ajustada. 
- Muñequeras bien ajustadas. 
- La lesión que de esta forma puede usted evitar es, el doloroso lumbago, ("dolor de riñones"), y las 
distensiones musculares de los antebrazos, (muñecas abiertas). 
- Para evitar las lesiones en los pies, utilice unas botas de seguridad. 
- Considere que el polvillo que se desprende, en especial el más invisible, que sin duda lo hay aunque 
no lo perciba, puede dañar seriamente sus pulmones. Para evitarlo, utilice una mascarilla con filtro 
mecánico recambiable. 
- No deje su martillo hincado en el suelo, pared o roca. Piense que al querer después extraerlo puede 
serle muy difícil. 
- Antes de accionar el martillo, asegúrese de que está perfectamente amarrado el puntero. 
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- Si observa deteriorado o gastado, su puntero, pida que lo cambien, evitará accidentes. 
- No abandone nunca el martillo conectado el circuito de presión. Evitará accidentes. 
- No deje su martillo a compañeros inexpertos, considere que al utilizarlo, pueden lastimarse 
seriamente. 
- Compruebe que las conexiones de la manguera están en correcto estado. 
- Evite trabajar encaramado sobre muros, pilares y salientes. Pida que le monten plataformas de 
ayuda, evitará las caídas. 
• Equipos de protección individual 
- Casco de polietileno. 
- Ropa de trabajo. 
- Botas de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Mandil y manguitos de cuero. 
- Protectores auditivos. 
- Mascarilla con filtro mecánico intercambiable. 
- Faja elástica. 
Gafas antiproyecciones. 
2.8.11 Grupo electrógeno 
• Riesgos 
- Explosiones y /o incendios ( por un mal mantenimiento de la máquina , por fugas de aceite o 
combustible , etc.). 
- Caída del grupo o elementos de éste (por estar instalado en lugar inadecuado, al borde de cortes 
verticales o taludes, por haber elementos sueltos, etc.). 
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- Atrapamientos (por acercarse a las partes móviles con ropas holgadas, por no estar protegidas las 
partes móviles, etc. ). 
- Contactos eléctricos (por una puesta en marcha imprevista en operaciones de mantenimiento y 
reparación, defectuoso mantenimiento de los cables, por estar los componentes eléctricos en 
presencia de humedad, etc. ) 
- Inhalación de gases tóxicos por el empleo de grupos electrógenos en lugares cerrados, sin la 
ventilación adecuada, etc. ). 
• Normas de Seguridad 
- Diariamente, antes de poner en marcha el motor, se comprobarán los niveles de combustible, 
lubricantes, circuitos de refrigeración y filtro de admisión del motor. 
- Las operaciones de abastecimientos de combustibles se efectuarán siempre con el motor parado. 
- Verificar las fugas de combustibles, aceite o refrigerante que puedan producirse por juntas, 
acoplamientos defectuosos, roturas de mangueras o tubos del grupo. 
- Vigilar que no se produzca ninguna pérdida de combustibles debido a que existe el riego de incendio 
al ponerse en contacto con partes de la máquina a elevada temperatura. 
- La ubicación estará fuera de la zona de batido de cargas suspendidas y lugares de paso y a una 
distancia de seguridad del borde del forjado o excavación (mínimo 2 m ). 
- El grupo se encontrará correctamente calzado y nivelado, con las ruedas en buen estado y la lanza de 
arrastre en posición horizontal. 
- Durante la manipulación del grupo, se asegurarán todas las piezas sueltas y para elevarlo se 
utilizarán solamente cables, ganchos y argollas adecuadas al peso de la máquina. 
- Todas las protecciones de las partes móviles del grupo electrógeno tienen que estar instaladas. 
- Las carcasas protectoras de los grupos estarán instalados en posición de cerrado. 
- No acercarse a la máquina llevando ropas muy holgadas o sueltas que puedan ser atrapadas por los 
órganos móviles. 
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- Todos los conductores utilizados serán aislados de tensión nominal 1000 voltios como mínimo y sin 
tramos defectuosos. 
- Los cuadros eléctricos serán, de tipo intemperie, con puerta y cierre de seguridad. A pesar de ser tipo 
para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante viseras como protección adicional. 
- Los cuadros se colgarán de tableros de madera recibidos a paramentos verticales o a pies derechos. 
- No abrir los armarios eléctricos, alojamientos, ni cualquier otro componente mientras está bajo 
tensión   Si es inevitable, esta operación la realizará un electricista cualificado con herramientas 
apropiadas. 
- Los generadores estarán dotados de interruptor diferencial de 300 mA de sensibilidad completado 
con la puesta a tierra de la instalación y parada de emergencia del grupo. 
- Los generadores no trabajarán con las tapas de los bornes descubiertas. 
- Las tomas de corriente serán de tipo industrial y adecuadas para el uso a la intemperie. 
Antes de comenzar cualquier trabajo de reparación, se tomarán las medidas necesarias para impedir 
la puesta en marcha imprevista del equipo. 
- No poner en funcionamiento el grupo en locales cerrados sin la instalación del tubo de escape con 
salida al exterior, debido a que la emisión de gases es muy nociva. Si no es posible se dispondrá de un 
sistema de ventilación adecuado. 
- Se prohíbe el uso de teléfonos móviles. 
• Protecciones Colectivas 
El transporte del grupo por suspensión se efectuará mediante un correcto eslingado a cuatro puntos 
del compresor definidos por el fabricante. 
2.8.12 Transpaletas 
La transpaleta manual es una carretilla de pequeño recorrido de elevación, trasladable a brazo, 
equipada con una horquilla formada por dos brazos paralelos horizontales unidos solidariamente a un 
cabezal vertical provisto de ruedas en tres puntos de apoyo sobre el suelo y que puede levantar y 
transportar paletas o recipientes especialmente concebidos para este uso. 
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• Riesgos 
Las transpaletas son el origen de bastantes accidentes laborales que tienen como consecuencias 
lumbalgias, hernias, heridas en las piernas y tobillos y aplastamientos y pinzamientos en pies y 
manos; atentan tanto a los operarios que las manejan como a otros que se encuentran en sus 
proximidades. Los riesgos más frecuentes son los siguientes: 
- Sobreesfuerzos debidos a: 
Transporte de cargas demasiado pesadas, sea por la propia carretilla como para la persona que 
debe moverlas. 
Esfuerzo de elevación de una sobrecarga que conlleva un esfuerzo de bombeo demasiado elevado. 
Superficie de trabajo en mal estado. 
Bloqueo de las ruedas directrices o porteadoras. 
- Atrapamientos y golpes en extremidades inferiores y superiores debidos a: 
Caída o desprendimiento de la carga transportada. 
Mala utilización de la transpaleta que permite los golpes o atrapamientos con el chasis o ruedas 
directrices estando éstas desprotegidas. 
Atrapamiento de personas o cizallamiento de dedos o manos al chocar contra algún obstáculo la 
barra de tracción de la transpaleta. 
Caídas al mismo nivel debidas a deslizamiento o resbalamiento del operario durante el manejo de 
la transpaleta por mal estado de la superficie de trabajo. 
Choques contra otros vehículos. 
Choques contra objetos o instalaciones debido a que las superficies de movimiento son reducidas 
o insuficientes. 
Caídas a distinto nivel debidas a espacio de evolución reducido para la carga o descarga de un 
camión que disponga de portón trasero elevador o desde un muelle de descarga elevado. 
• Normas de Seguridad 
- La transpaleta no debe utilizarse en centros de trabajo donde haya rampas o en ciertas condiciones 
desfavorables como la superficie en mal estado, irregular o deslizante. 
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- La capacidad máxima de las transpaletas manuales indicada por el fabricante debe ser respetada, 
pero hay que tener en cuenta que a partir de cierta carga los esfuerzos requeridos para arrastrar la 
carga son netamente superiores a las posibilidades humanas. 
- Se tendrá en cuenta el esfuerzo a realizar sobre el timón para la elevación de la carga, el cual estará 
en función de: 
- Peso de la carga a transportar. 
- Concepción del grupo hidráulico y de la barra de tracción. 
- Cinemática del dispositivo de elevación. 
- El esfuerzo de rodamiento depende de los siguientes parámetros: 
Características de las ruedas, diámetros, tipo y estado, así como del grado de desgaste del sistema de 
rodadura. 
- Peso de la carga transportada. 
- Naturaleza y estado del suelo. 
- Por lo anterior se considera recomendable limitar la utilización de este tipo de aparatos al transporte 
de cargas que no superen los 1500 kg y sólo realizarlas con buenas condiciones físicas. Para pesos 
superiores se deberían utilizar transpaletas dotadas de un motor eléctrico u otros dispositivos de 
manutención mecánica. 
- Las superficies de las zonas de trabajo deberán ser de resistencia suficiente, llanas y libres de 
irregularidades. 
- Se deberán mantener en buen estado de limpieza las zonas y lugares de paso de las transpaletas 
para evitar el deslizamiento de las mismas o del propio operario que las maneja. 
- Antes de utilizar la transpaleta, el operario de la misma verificará el buen estado de la misma, 
principalmente de su sistema de rodamiento y el funcionamiento correcto del freno. 
- Antes de levantar la carga se comprobará: 
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- El peso de la carga a levantar es el adecuado para la capacidad de carga de la transpaleta; para evitar 
sobrecargas es conveniente que el sistema hidráulico de elevación lleve una válvula limitadora de 
carga que actúe cuando el peso de la paleta cargada supere la capacidad de carga de la máquina. 
- Asegurarse que la paleta o plataforma es la adecuada para la carga que debe soportar y que está en 
buen estado. 
- Asegurarse que las cargas están perfectamente equilibradas, calzadas o atadas a sus soportes. 
- Comprobar que la longitud de la paleta o plataforma es mayor que la longitud de las horquillas, ya 
que los extremos de las mismas no deben sobresalir porque podrían dañar otra carga o paleta; no 
sería posible dejar dos paletas juntas por la testa y posiblemente los rodillos no quedarían libres por 
la parte inferior de la paleta, con lo que al elevarla se produciría el desclavado del travesaño inferior 
correspondiente. Como norma, se puede afirmar que para paletas de 1.200 mm. se deben utilizar 
horquillas de 1150 mm. y para paletas de 1.000 mm. deben utilizarse horquillas de 910 mm. Para 
otras medidas se actuará con un criterio similar. 
- Introducir lar horquillas por la parte más estrecha de la paleta hasta el fondo por debajo de las 
cargas, asegurándose que las dos horquillas están bien cerradas bajo la paleta. 
- Evitar siempre intentar elevar la carga con solo un brazo de la horquilla. 
- Para el caso en que sea necesario cargar paletas de distinta longitud o bien por el lado ancho o 
estrecho, indistintamente, existe un tipo de accesorio que va montado sobre el chasis y que una vez 
abatido limita la entrada de la transpaleta por debajo de la paleta, permitiendo la salida de los 
rodillos por el espacio correcto bajo la máquina. 
- Para el caso de manejar plataformas cuya distancia libre al suelo es el doble de una paleta se coloca 
un bastidor metálico sobre la horquilla a fin de suplementar esta altura; este bastidor desmontable se 
articula en el cabezal de máquina. 
- Para cargas cuya distancia libre sobre el suelo sea inferior a 80 mm. deben utilizarse máquinas de 
perfil bajo cuya altura de horquilla oscile entre 50/58. 
- El operario habilitado para el manejo de la transpaleta deberá seguir una serie de normas de 
conducción y circulación: 
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- Conducir la transpaleta tirando de ella por la empuñadura habiendo situado la palanca de mando en 
la posición neutra o punto muerto; el operario avanza estirando del equipo con una mano estando 
situado a la derecha o izquierda de la máquina indistintamente. El brazo del operario y la barra de 
tracción constituyen una línea recta durante la tracción, lo que exige suficiente espacio despejado 
durante el transporte. 
- Mirar en la dirección de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad del recorrido. 
- Si el retroceso es inevitable, debe comprobarse que no haya nada en su camino que pueda provocar 
un accidente. 
- Supervisar la carga, sobretodo en los giros y particularmente si es muy voluminosa, controlando su 
estabilidad. 
- No utilizar la transpaleta en superficies húmedas, deslizantes o desiguales. 
- No manipular la transpaleta con las manos o el calzado húmedo o con grasa. 
- Se deben observar las señales y reglas de circulación en vigor en la empresa, siguiendo sólo los 
itinerarios fijados. 
- En caso de que deba descenderse una ligera pendiente, sólo se hará si se dispone de freno y 
situándose el operario siempre por detrás de la carga. La pendiente máxima a salva aconsejable será 
del 5 %. 
- No se debe parar la carretilla en lugar que entorpezca la circulación. 
- Al finalizar la jornada laboral o la utilización de la máquina, se deberá dejar la misma en un lugar 
previsto de estacionamiento y con el freno puesto. 
- Antes de efectuar la maniobra de bajada de la carga hay que fijarse alrededor para comprobar que 
no haya nada que pueda dañarse o desestabilizar la carga al ser depositada en el suelo. 
También debe comprobarse que no haya nadie en las proximidades que pudiera resultar atrapado 
por la paleta en la operación de descenso de la misma. 
- Se deberán seguir siempre las normas de mantenimiento indicadas por los fabricantes, en especial lo 
concerniente al funcionamiento del sistema hidráulico, barra de tracción y ruedas. 
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- El operario deberá, ante cualquier fallo que se presente, dejar fuera de uso la transpaleta mediante 
un cartel avisador y comunicarlo al servicio de mantenimiento o al proveedor de la transpaleta. 
• Protecciones Individuales 
- Mono de trabajo. 
- Guantes. 
- Calzado de seguridad. 
- Casco. 
2.8.13 Carretillas elevadoras 
Se denominan carretillas automotoras de manutención o elevadoras, todas las máquinas que se 
desplazan por el suelo, de tracción motorizada, destinadas fundamentalmente a transportar, 
empujar, tirar o levantar cargas. Para cumplir esta función es necesaria una adecuación entre el 
aparejo de trabajo de la carretilla (implemento) y el tipo de carga. 
La carretilla elevadora es un aparato autónomo apto para llevar cargas en voladizo. Se asienta sobre 
dos ejes: motriz, el delantero y directriz y el trasero. Pueden ser eléctricas o con motor de combustión 
interna. 
• Riesgos 
- Caída de cargas transportadas. 
- Caída del conductor al subir o bajar de la máquina o estando ésta en marcha. 
- Caída o basculamiento de la carretilla. 
- Vuelco de la carretilla, circulando o en apilado o desapilado. 
- Colisiones o choque con estructuras fijas, circulando, con obstáculos en el suelo o con otros 
vehículos. 
• Normas de Seguridad 
- Dispondrán de: 
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- Pórtico de seguridad: Elemento resistente que debe proteger al conductor frente a la caída de carga, 
y al vuelco de la carretilla. 
- Placa portahorquillas: Es un elemento rígido situado en la parte anterior del mástil que se desplaza 
junto con la plataforma de carga. Amplía la superficie de apoyo de las cargas impidiendo que la 
misma pueda caer sobre el conductor. 
- Asiento amortiguador ergonómico: Asiento dotado de sistema de amortiguación para absorber 
vibraciones. Asimismo debe estar diseñado ergonómicamente de forma que sujete los riñones del 
conductor y lo haga lateralmente frente a giros bruscos del vehículo. 
- Protector tubo de escape: Dispositivo aislante que envuelve el tubo de escape e impide el contacto 
con él de materiales o personas evitando posibles quemaduras o incendios. 
Silenciador con apagachispas y purificador de gases: Son sistemas que detiene y apagan chispas de la 
combustión y además absorben los gases nocivos para posibilitar los trabajos en lugares cerrados. 
- Paro de seguridad de emergencia: Paro automáticamente del motor en caso de emergencia o 
situación anómala. 
- Placas indicadoras: Todas las carretillas deberán llevar placa de identificación con datos del 
fabricante, placa de identificación de equipos amovibles (datos del fabricante y además capacidad 
nominal de carga, presiones hidráulicas de servicio en caso de equipo accionado hidráulicamente y 
una nota que ponga “Advertencia”, respete la capacidad del conjunto carretilla-equipo) y placa 
indicando la presión de hinchado de neumáticos. 
- Inmovilización, protección contra maniobras involuntarias y los empleos no autorizados: 
Todas las carretillas deben llevar un freno de inmovilización que permita mantenerlo inmóvil con su 
carga máxima admisible y sin ayuda del conductor con la pendiente máxima admisible. La carretilla 
debe llevar un dispositivo de enclavamiento, por ejemplo de llave, que impida su utilización por parte 
de una persona no autorizada. 
- Avisador acústico y señalización luminosa de marcha atrás: Necesario para anunciar su presencia en 
puntos conflictivos de intersecciones con poca visibilidad. Su potencia debe ser adecuada al nivel 
sonoro de las instalaciones anexas. 
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- El conductor de carretillas elevadoras será persona preparada y específicamente destinada a ello. 
Deberán poder superar las siguientes pruebas dentro de las áreas de conocimientos y aptitudes: 
- Físicas: Visión 7/10 mínimo en cada ojo con o sin corrección, percibir conversaciones normales a una 
distancia de 7 m., no estar afecto de ninguna deficiencia que genere pérdida de consciencia y carecer 
de hernias. 
- Psico-fisiológicas: Ángulo de visión normal, distinguir de forma precisa los colores, reaccionar 
rápidamente frente a una agresión de tipo visual, auditiva o de movimientos, superar pruebas 
técnicas de aptitud. 
- Técnicas: Conocimiento de todos los mandos y funciones de la carretilla, conocimientos de mecánica 
para resolver pequeñas incidencias. 
- La conducción de carretillas elevadoras está prohibida a menores de 18 años. 
- El conductor de la carretilla es responsable de un buen uso de su carretilla tanto en lo que se refiere 
a: 
- La seguridad en general en el centro de trabajo: El conductor es responsable de las distintas 
situaciones que puede generar o provocar por su actuación incorrecta. 
- Vehículo y carga: El coste económico de la carretilla y de las cargas manipuladas condiciona a que el 
conductor sea persona preparada y por ello responsable del equipo que maneja. 
- Normas de manejo: La manipulación de cargas debería efectuarse guardando siempre la relación 
dada por el fabricante entre la carga máxima y la altura a la que se ha de transportar y descargar. Se 
seguirán los siguientes criterios: 
- Se recogerá la carga y se elevará unos 15 cm. sobre el suelo. 
- Se circulará llevando el mástil inclinado el máximo hacia atrás. 
- Situar la carretilla frente al lugar previsto y en posición precisa para depositar la carga. 
- Elevar la carga hasta la altura necesaria manteniendo la carretilla frenada. 
- Avanzar la carretilla hasta que la carga se encuentre sobre el lugar de descarga. 
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- Situar las horquillas en posición horizontal y depositar la carga, separándose luego lentamente. 
- Las mismas operaciones se efectuarán a la inversa en caso de desapilado. 
- La circulación sin carga se deberá hacer con las horquillas bajas. 
- La circulación por rampas o pendientes deberá seguir una serie de medidas que se describen a 
continuación: 
- Si la pendiente tiene una inclinación inferior a la máxima de la horquilla se podrá circular de frente 
en el sentido de descenso, con la precaución de llevar el mástil en su inclinación máxima. 
- Si el descenso se ha de realizar por pendientes superiores a la inclinación máxima de la horquilla, el 
mismo se ha de realizar necesariamente marcha atrás. 
- El ascenso se deberá hacer siempre marcha adelante. 
- La estabilidad o equilibrio de la carretilla está condicionada por la posición del centro de gravedad, el 
cual varía en función de la diversidad de trabajos y los distintos volúmenes que se manejan. El 
equilibrio de una carretilla se mantendrá siempre que se cumpla la ecuación: 
FxI= Fm L, siendo: 
- F: Peso de la carga 
- Fm: Peso de la máquina y contrapesos 
- I: Brazo de palanca de la carga 
- L: Brazo de palanca del peso de la carretilla  
- Los valores de la carretilla son fijos por lo que el peso de la carga y su distancia al eje que pasa por las 
ruedas delanteras, son las variables que deberán conocerse previamente a la ejecución de los 
movimientos, para asegurar el equilibrio. 
- La carretilla debe adaptarse a los locales en los que va a trabajar y a su vez el diseño de los ámbitos 
donde deba moverse la carretilla se ajustará a las características de dichos ingenios. 
Así pues, se deberán tomar en cada caso las siguientes medidas: 
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- Se debe utilizar una carretilla compatible con el local donde debe operar. Así en función de si debe 
trabajar al aire libre, en locales cubiertos pero bien ventilados o en locales cerrados de ventilación 
limitada, se elegirá la fuerza motriz de la máquina y depuradores de gases de escape. Además según 
lo mismo, la carretilla deberá estar provista de iluminación propia a no ser que sólo trabaje en locales 
al aire libre y en horas diurnas. Es necesario prever un lugar para guardar las carretillas así como para 
efectuar labores de mantenimiento. 
- Los suelos deben ser resistentes al paso de las carretillas en el caso de máxima carga y 
antiderrapantes de acuerdo con el tipo de rueda o llanta utilizada. Deberán eliminarse cualquier tipo 
de agujeros, salientes o cualquier otro obstáculo en zonas de circulación de carretillas. 
- Antes de iniciar la jornada, el conductor debe realizar una inspección de la carretilla que contemple 
los puntos siguientes: 
- Ruedas (banda de rodaje, presión, etc.) 
- Fijación y estado de los brazos de la horquilla 
- Inexistencia de fugas en el circuito hidráulico. 
- Niveles de aceites diversos. 
- Mandos en servicio. 
- Protectores y dispositivos de seguridad. 
- Frenos de pie y de mano. 
- Embrague, etc. 
- En caso de detectar alguna deficiencia deberá comunicárselo al proveedor de la máquina o al servicio 
de mantenimiento y no utilizarse hasta que no se haya reparado. 
- Toda carretilla en la que se detecte deficiencia o se encuentre averiada deberá quedar claramente 
fuera de uso, advirtiéndolo mediante señalización. Tal medida tiene especial importancia cuando la 
empresa realiza trabajos a turnos. 
- Normas generales de conducción y circulación: 
- No conducir por parte de personas no autorizadas. 
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- No permitir que suba ninguna persona en la carretilla. 
- Mirar en la dirección de avance y mantener la vista en el camino que recorre. 
- Disminuir la velocidad en cruces y lugares con poca visibilidad. 
- Circular por el lado de los pasillos de circulación previstos a tal efecto manteniendo una distancia 
prudencial con otros vehículos que le precedan y evitando adelantamientos. 
- Evitar paradas y arranques bruscos y virajes rápidos. 
- Transportar únicamente cargas preparadas correctamente y asegurarse que no chocará con techos, 
conductos, etc. por razón de altura de la carga en función de la altura de paso libre. 
- Deben respetarse las normas del código de circulación, especialmente en áreas en las que pueden 
encontrarse otros vehículos. 
- No transportar cargas que superen la capacidad nominal. 
- No circular por encima de los 20 Km/h, en espacios exteriores 10 km/h en espacios interiores. 
- Cuando el conductor abandona su carretilla debe asegurarse de que las palancas están en punto 
muerto, motor parado, frenos echados, llave de contacto sacada o la toma de batería retirada. Si está 
la carretilla en pendiente se calzarán las ruedas. 
- La horquilla se dejará en la posición más baja. 
• Protecciones Individuales 
- Mono de trabajo. 
- Guantes. 
Calzado de seguridad. 
- Casco. 
- Cinturón lumbo-abdominal 
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2.8.14 Sierra radial 
• Riesgos 
- Exposición a ruido. 
- Cortes y amputaciones en extremidades. 
- Contactos eléctricos. 
- Sobreesfuerzos. 
- Atrapamientos. 
- Proyección de partículas. 
- Inhalación de polvo. 
- Rotura del disco. 
- Incendio 
• Medidas preventivas 
- Utilización por personal cualificado. 
- Doble aislamiento eléctrico y puesta a tierra. 
- Disco protegido mediante carcasa anti-proyecciones y no se puede utilizar sin ella. 
- Controlar los dientes del disco para evitar que se produzca una fuerza de atracción hacia el disco. 
- Deberá existir un interruptor cerca de la zona de mando. 
- Prohibido realizar reparaciones con la máquina conectada a la red. 
- Prohibido dejar la máquina-herramienta en el suelo. 
- La zona de trabajo deberá estar limpia de virutas. 
- En caso de utilizarse para cortar madera, ésta estará desprovista de clavos. 
- Trabajar con el disco abrasivo, preferentemente en húmedo ó con instalación de extracción de polvo. 
Utilizar, si es preciso, prendas de protección personal (adaptador facial y filtro mecánico). 
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• Protecciones personales 
- Casco de seguridad tipo “N” certificado CE. 
- Mono de trabajo (suficientemente ceñido para evitar atrapamientos.) 
- Botas de seguridad homologadas con suela antideslizante, plantilla anti-clavos y puntera metálica. 
- Protectores auditivos (tipo tapones). 
- Mascarilla con filtro mecánico contra el polvo. 
- Gafas anti-proyecciones. 
- Guantes de cuero. 
2.8.15 Fresadora 
• Riesgos 
- Caídas de personas a distinto nivel 
- Caídas de personas al mismo nivel 
- Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación 
- Golpes por objetos y herramientas 
- Choques entre máquinas y/o vehículos 
- Atrapamientos de personas por maquinaria 
- Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria 
- Irrupciones de tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes 
- Sobreesfuerzos 
- Contactos térmicos con materiales o superficies a elevada temperatura 
- Carencia de señalista en operaciones de vertido 
- Proyección de partículas o materiales 
- Choques entre máquinas o con camiones en carga de tolva 
- Atrapamiento de operarios entre los vehículos 
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• Medidas preventivas 
- Se dispondrá de una escalera metálica para la subida y bajada de las cajas de la máquina 
- La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante 
- El operador tendrá la obligación estricta de circulación exterior con sujeción plena a las normas de 
circulación y a las señales de tráfico. 
- Se comprobará sistemáticamente la presión de los neumáticos antes del comienzo del trabajo diario 
- Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina 
- Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones de carga de 
combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina. 
2.8.16 Barredora 
• Riesgos 
- Caídas de personas a distinto nivel 
- Caídas de personas al mismo nivel 
- Golpes por objetos y herramientas 
- Choques entre máquinas y/o vehículos 
- Atrapamientos de personas por maquinaria 
- Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria 
- Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes 
- Sobreesfuerzos 
- Contactos térmicos con materiales o superficies a elevada temperatura 
- Carencia de señalista en operaciones de vertido 
- Proyección de partículas o materiales 
Choques entre máquinas o con camiones en carga de tolva 
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- Atrapamiento de operarios entre los vehículos 
• Instrucciones de seguridad 
- Se vigilara la proximidad de la fresadora 
- Se dispondrá de una escalera metálica para la subida y bajada de las cajas de la máquina 
- La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante 
- El operador tendrá la obligación estricta de circulación exterior con sujeción plena a las normas de 
circulación y a las señales de tráfico 
- Se comprobará sistemáticamente la presión de los neumáticos antes del comienzo del trabajo diario 
- Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina 
- Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones de carga de 
combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina 
2.8.17 Cortadora de juntas de aglomerado 
• Riesgos 
- Exposición a ruido 
- Inhalación de polvo 
- Proyecciones de material 
- Contactos eléctricos 
- Sobreesfuerzos 
• Instrucciones de seguridad 
- Durante la realización de los trabajos la máquina será empleada por personal especializado y 
autorizado 
- Llevará una toma de tierra que deberá estar incluida en el mismo cable de alimentación 
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- La máquina será utilizada de acuerdo a las instrucciones del fabricante realizándose las operaciones 
de mantenimiento también de acuerdo a lo indicado por el fabricante 
- La máquina deberá cumplir con lo dispuesto en materia de seguridad y recogido en el R.D. 
1215/97 
- Se comprobará el buen funcionamiento de los mecanismos de protección que inutilizan la máquina 
al levantar la carcasa 
- Señalización de la zona de trabajo. 
• Equipos de protección individual 
- Casco de seguridad 
- Botas con suela antideslizante 
- Guantes 
- Gafas de seguridad 
- Protectores auditivos. 
2.8.18 Soldadura eléctrica 
• Riesgos mas comunes 
- Caída desde altura (trabajos en el borde de forjados, aleros y asimilables). 
- Caídas al mismo nivel 
- Atrapamientos entre objetos 
- Aplastamiento de manos por objetos pesados. 
- Los derivados de las radiaciones de caminar sobre la perfilería en altura. 
- Derrumbe de la estructura. 
- Los derivados de las radiaciones del arco voltaico. 
- Los derivados de la inhalación de vapores metálicos. 
- Quemaduras 
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- Contacto con la energía eléctrica. 
- Proyección de partículas. 
- Heridas en los ojos por cuerpos extraños (picado del cordón de soldadura) 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
A. Normas de prevención de accidentes para los soldadores 
- Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para su salud. Protéjase con el yelmo de soldar o la 
pantalla de mano siempre que suelde. 
- No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle lesiones graves en 
los ojos. 
- No pique el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de cascarilla desprendida, 
pueden producirle graves lesiones en los ojos. 
- No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, pueden estar a 
temperaturas que podrían producirle quemaduras serias. 
- Suelde siempre en un lugar bien ventilado, evitará intoxicaciones y asfixia. 
- Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la vertical de su 
puesto de trabajo. Les evitará quemaduras fortuitas. 
- No se «prefabrique» la «guindola de soldador»; contacte con el Vigilante de Seguridad. Lo más 
probable es que exista una segura a su disposición en el almacén. 
- No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilería. Deposítela sobre un portapinzas 
evitará accidentes. 
- Pida que le indiquen cual es el lugar más adecuado para tender el cableado del grupo, evitará 
tropiezos y caídas. 
- No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. Evitará el riesgo de electrocución. 
- Compruebe que su grupo está correctamente conectado a tierra antes de iniciar la soldadura. 
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- No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque «salte» el disyuntor 
diferencial. Avise al Vigilante de Seguridad para que se revise la avería. Aguarde a que le reparen el 
grupo o bien utilice otro. 
- Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de consideración 
(almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar). 
Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas están empalmadas 
mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones directas protegidas a base de cinta 
aislante. 
- No utilice mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada seriamente. 
Solicite se las cambien, evitará accidentes. Si debe empalmar las mangueras, proteja el empalme 
mediante «forrillos termorretráctiles». 
- Escoja el electrodo adecuado para el cordón a ejecutar. 
- Cerciórese de que estén bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de conexión. 
- Utilice aquellas prendas de protección personal que se le recomienden, aunque le parezcan 
incómodas o poco prácticas. Considere que sólo se pretende que usted no sufra accidentes. 
- Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, en prevención 
del riesgo eléctrico. 
- El taller de soldadura (taller mecánico), tendrá ventilación directa y constante, en prevención de los 
riesgos por trabajar en el interior de atmósferas tóxicas. 
- Los portaelectrodos a utilizar en esta obra, tendrán el soporte de manutención en material aislante 
de la electricidad. El Vigilante de Seguridad, controlará que el soporte utilizado no esté deteriorado. 
- Se prohíbe expresamente la utilización en esta obra de portaelectrodos deteriorados, en prevención 
del riesgo eléctrico. 
- Las operaciones de soldadura a realizar en zonas húmedas o muy conductoras de la electricidad, no 
se realizarán con tensiones superiores a 50 voltios. El grupo de soldadura estará en el exterior del 
recinto en el que se efectúe la operación de soldar. 
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- Las operaciones de soldadura a realizar en esta obra (en condiciones normales), no se realizarán con 
tensiones superiores a 150 voltios si los equipos están alimentados por corriente continua. 
- Las operaciones de soldadura a realizar en esta obra (en condiciones normales), no se realizarán con 
tensiones superiores a 150 voltios si los equipos están alimentados por corriente continua. 
- El banco para soldadura fija, tendrá aspiración forzada instalada junto al punto de soldadura. 
- El taller de soldadura se limpiará diariamente eliminando del suelo, clavos, fragmentos y recortes, en 
prevención de los riesgos de pisadas sobre materiales, 
- El taller de soldadura de esta obra estará dotado de un extintor de polvo químico seco y sobre la 
hoja de la puerta, señales normalizadas de «riesgo eléctrico» y «riesgo de incendios». 
- El personal encargado de soldar será especialista en montajes metálicos, etc. 
• Prendas de protección personal 
Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno para desplazamientos por la obra. 
- Yelmo de soldador (casco + careta de protección). 
- Pantalla de soldadura de sustentación manual. 
- Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico (especialmente el ayudante). 
- Guantes de lona y serraje. 
- Botas de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Manguitos de cuero. 
- Polainas de cuero. 
- Mandil de cuero. 
- Guantes aislantes (maniobras en el grupo bajo tensión). 
- Cinturón de seguridad clase A (trabajos estáticos). 
- Cinturón de seguridad clase B (trabajos en posición de suspensión aérea). 
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- Cinturón de seguridad clase C (trabajos y desplazamientos con riesgo de caída desde altura). 
2.8.19 Soldadura oxiacetilénica - oxicorte 
• Riesgos detectables más comunes 
- Caída desde altura (trabajos al borde de los forjados, balcones, aleros y asimilables). 
- Caídas al mismo nivel. 
- Atrapamientos entre objetos. 
- Aplastamientos de manos y/o pies por objetos pesados. 
- Los derivados de la inhalación de vapores metálicos. 
- Quemaduras. 
- Explosión (retroceso de llama). 
- Incendio. 
- Heridas en los ojos por cuerpos extraños. 
- Pisadas sobre objetos punzantes o materiales. 
• Normas o medidas preventivas. 
- El suministro y transporte interno de obra de las botellas (o bombonas) de gases licuados, se 
efectuará según las siguientes condiciones: 
- Estarán las válvulas de corte protegidas por la correspondiente caperuza protectora. 
- No se mezclarán botellas de gases distintos. 
- Se transportarán sobre bateas enjauladas en posición vertical y atadas, para evitar vuelcos durante el 
transporte. 
- Los puntos 1, 2 y 3 se cumplirán tanto para bombonas o botellas llenas como para bombonas vacías. 
- El traslado y ubicación para uso de las botellas de gases licuados se efectuará mediante carros 
portabotellas de seguridad. 
- Se prohíbe acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol. 
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- Se prohíbe la utilización de botellas (o bombonas) de gases licuados en posición inclinada. 
- Se prohíbe el abandono antes o después de su utilización de las botellas (o bombonas) de gases 
licuados. 
- Las botellas de gases licuados se acopiarán separados (oxígeno, acetileno, butano, propano), con 
distinción expresa de lugares de almacenamiento para las ya agotadas y las llenas. 
- El almacén de gases licuados se ubicará en un lugar alejado de elementos estructurales que pudieran 
ser agredidos por accidente), con ventilación constante y directa. Sobre la puerta de acceso, dotada 
de cerradura de seguridad (o de un buen candado), se instalarán las señales de  «peligro explosión» y 
«prohibido fumar». 
- Tener presente que el acetileno se suministra disuelto en acetona en el interior de la botella, por 
esta coyuntura debe impedir que se pongan en servicio inclinadas o tumbadas las botellas, puede 
surgir el accidente por salida directa de la acetona. 
- El Vigilante de Seguridad, controlará que en todo momento se mantengan en posición vertical todas 
las botellas de acetileno. 
- El Vigilante de Seguridad, controlará que en todo momento, se mantengan en posición vertical todas 
las botellas de gases licuados. 
- Los mecheros para soldadura mediante gases licuados, en esta obra estarán dotados de válvulas 
antirretroceso de la llama, en prevención del riesgo de explosión. 
- El Vigilante de Seguridad, controlará las posibles fugas de las mangueras de suministro de gases 
licuados, por inmersión de las mangueras bajo presión, en el interior de un recipiente, lleno de agua. 
- Se suele comprobar el picado de manguera de forma inadecuada mediante llama, lo que implica 
graves riesgos; si se desea comprobar por procedimientos de ignición, debe utilizarse el mechero de 
chispa (el llamado «chisquero»). Pero desde nuestra óptica de prevención es más adecuada la 
comprobación por inmersión simple de la manguera bajo presión en un pozal o en un bidón lleno de 
agua. 
- A todos los operarios de soldadura oxiacetilénica o de oxicorte, se les entregará el siguiente 
documento: 
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A. Normas de prevención de accidentes para la soldadura oxiacetilénica y el oxicorte 
- Utilice siempre carros portabotellas, realizará el trabajo con mayor seguridad y comodidad. 
- Evite que se golpeen las botellas o que puedan caer desde altura. Eliminará posibilidades de 
accidente. 
- Por incómodas que puedan parecerle las prendas de protección personal, están ideadas para 
conservar su salud. Utilice todas aquellas que el Vigilante de Seguridad le recomiende. 
Evitará lesiones. 
- No incline las botellas de acetileno para agotarlas, es peligroso. 
- No utilice las botellas de oxígeno tumbadas, es peligroso si caen y ruedan de forma descontrolada. 
- Antes de encender el mechero, compruebe que están correctamente hechas las conexiones de las 
mangueras, evitará accidentes. 
- Antes de encender el mechero, compruebe que están instaladas las válvulas antirretroceso, evitará 
posibles explosiones. 
- Si desea comprobar que en las mangueras no hay fugas, sumérjalas bajo presión en un recipiente 
con agua; las burbujas le delatarán la fuga. Si es así, pida que le suministren mangueras nuevas sin 
fugas. 
- No abandone el carro portabotellas en el tajo si debe ausentarse. Cierre el paso de gas y llévelo a un 
lugar seguro, evitará correr riesgos al resto de los trabajadores. 
- Abra siempre el paso del gas mediante la llave propia de la botella. Si utiliza otro tipo de herramienta 
puede inutilizar la válvula de apertura o cierre, con lo que en caso de emergencia no podrá controlar 
la situación. 
- No permita que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados. Evitará posibles 
explosiones. 
- No deposite el mechero en el suelo. Solicite que le suministren un «portamecheros» al Vigilante de 
Seguridad. 
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- Estudie o pida que le indiquen cual es la trayectoria más adecuada y segura para que usted tienda la 
manguera. Evitará accidentes; considere siempre que un compañero, pueda tropezar y caer por culpa 
de las mangueras. 
- Una entre sí las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las manejará con mayor 
seguridad y comodidad. 
- No utilice mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, la diferencia de 
coloración le ayudará a controlar la situación. 
- No utilice acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre; por poco que le parezca 
que contienen, será suficiente para que se produzca una reacción química y se forme un compuesto 
explosivo. El acetiluro de cobre. 
- Si debe mediante el mechero desprender pinturas, pida que le doten de mascarilla protectora y 
asegúrese de que le dan los filtros específicos químicos, para los compuestos de la pintura que va 
usted a quemar. No corra riesgos innecesarios. 
- Si debe soldar sobre elementos pintados, o cortarlos, procure hacerlo al aire libre o en un local bien 
ventilado. No permita que los gases desprendidos puedan intoxicarle. 
- Pida que le suministren carretes donde recoger las mangueras una vez utilizadas; realizará el trabajo 
de forma más cómoda y ordenada y evitará accidentes. 
- No fume cuando esté soldando o cortando, ni tampoco cuando manipule los mecheros y botellas. No 
fume en el almacén de las botellas. No lo dude, el que usted y los demás no fumen en las situaciones 
y lugares citados, evitará la posibilidad de graves accidentes y sus pulmones se lo agradecerán. 
- Las grasas se pueden inflamar espontáneamente en una atmósfera con alto contenido en oxigeno 
por lo cual nunca deben engrasarse las válvulas de oxigeno ni los conjuntos de aparatos. 
- El acetileno explota en el aire al contacto con llama a partir del 2.3 % en volumen, por tanto si se 
nota olor a acetileno hay que ventilar rápidamente el local. 
- Las conducciones han de estar adecuadamente señalizadas: Color negro-Oxigeno, color Rojo-
Acetilieno. 
- Las presiones de regulado serán: 
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0.01 a 0.10 kg/cm2 en el acetileno. 
1.0 a 2.0 kg/cm2 en el oxigeno. 
• Prendas de protección personal 
- Casco de polietileno (para desplazamientos por la obra). 
- Yelmo de soldador (casco + careta de protección). 
- Pantalla de protección de sustentación manual. 
- Guantes de lona y serraje 
- Manguitos de cuero 
- Polainas de cuero 
- Mandil de cuero 
- Ropa de trabajo 
- Cinturón de seguridad clases A, B o C según las necesidades y riesgos a prevenir. 
2.8.20 Taladro portátil 
• Riesgos detectables más comunes 
- Contacto con la energía eléctrica. 
- Atrapamiento. 
- Erosiones en las manos 
- Cortes 
- Golpes por fragmentos en el cuerpo 
- Los derivados de la rotura debida al mal montaje de la broca 
• Instrucciones de seguridad 
- Elija siempre la broca adecuada para el material a taladrar. 
- No intente realizar taladros inclinados a pulso, puede fracturarse la broca y producirle lesiones. 
Pliego del Estudio de Seguridad y Salud                                       
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
114 
 
- El desmontaje y montaje de brocas no lo haga sujetando el mandril aún en movimiento, 
directamente con la mano. Utilice la llave. 
No intente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero, marque el punto a horadar con un 
puntero, segundo, aplique la broca y embolique. Ya puede seguir taladrando. 
- No presione el aparato excesivamente, por ello no termina el agujero antes. La broca puede 
romperse y causarle lesiones. 
- Las labores sobre banco, ejecútelas ubicando la máquina sobre el soporte adecuada para ello. 
- Desconecte el taladro de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones para el cambio de broca. 
- Las taladradoras manuales estarán dotadas de doble aislamiento eléctrico. 
- La conexión o suministro eléctrico a los taladros portátiles, se realizará mediante manguera 
antihumedad. 
2.8.21 Pequeñas compactadoras 
• Riesgos detectables más comunes 
- Ruido. 
- Atrapamiento. 
- Golpes. 
- Explosión, (combustibles) 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Proyección de objetos. 
- Vibraciones. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Los derivados de los trabajos monótonos. 
- Los derivados de los trabajos realizados en condiciones meteorológicas duras. 
- Sobreesfuerzos. 
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• Medidas preventivas 
- Al personal que deba controlar las pequeñas compactadoras, se les hará entrega de la siguiente 
normativa preventiva. Del recibí se dará cuenta a la Dirección Facultativa, (o Jefatura de Obra). 
Normas de seguridad para los trabajadores que manejan los pisones mecánicos 
- Antes de poner en funcionamiento el pisón asegúrese de que están montadas todas las tapas y 
carcasas protectoras. Evitará accidentes. 
- Guíe el pisón en avance frontal, evite los desplazamientos laterales. La máquina puede 
descontrolarse y producirle lesiones. 
- El pisón produce polvo ambiental en apariencia ligera. Riegue siempre la zona a aplanar, o use una 
mascarilla de filtro mecánico recambiable antipolvo. 
- El pisón produce ruido. Utilice siempre cascos o taponcillos antirruido. Evitará perder agudeza de 
oído o quedar sordo. 
- El pisón puede atraparle un pie. Utilice siempre calzado con puntera reforzada. 
- No deje el pisón a ningún operario, por inexperto puede accidentarse y accidentar a los demás. 
- La posición de guía puede hacerle inclinar un tanto la espalda. Utilice una faja elástica y evitará el 
dolor de riñones, la lumbalgia. 
- Utilice y siga las recomendaciones que le de el Vigilante de Seguridad de la obra. 
- Las zonas en fase de compactación quedarán cerradas al paso mediante señalización según el detalle 
de planos, en prevención de accidentes. 
- El personal que deba manejar los pisones mecánicos, conocerá perfectamente su manejo y riesgos 
profesionales propios de ésta máquina. 
• Prendas de protección personal recomendables. 
Los equipos de protección individual (EPI’s) tendrán el marcado de conformidad CE. 
- Casco de polietileno con protectores auditivos incorporados (si existe riesgo de golpes). 
- Casco de polietileno, (si existe riesgo de golpes). 
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- Protectores auditivos. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Ropa de trabajo de color naranja. 
2.8.22 Rozadora eléctrica 
Se trata de la máquina-herramienta normalizada que abre canalillos para empotrar conducciones en 
los paramentos verticales u horizontales, o el equipo formado por un taladro normalizado más el 
adaptador para uso de un disco de corte. 
• Riesgos profesionales 
- Contacto con la energía eléctrica. 
- Erosiones en las manos. 
- Cortes. 
- Golpes por fragmentos en el cuerpo. 
- Los derivados de la rotura del disco. 
- Los derivados de los trabajos con polvo ambiental. 
- Pisadas sobre materiales (torceduras, cortes). 
- Los derivados del trabajo con producción de ruido. 
- Otros. 
• Normas preventivas. 
- Las rozadoras a utilizar en esta obra, estarán protegidas mediante doble aislamiento eléctrico. 
- Se revisarán diariamente los discos de corte, cerciorándose de que se cambian inmediatamente los 
deteriorados. 
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- Las rozadoras a utilizar en esta obra, serán reparadas por personal especializado. 
- Se deberá comprobar diariamente, por la persona encargada de vigilar la seguridad en obra por 
parte de la constructora, el buen funcionamiento de la conexión a tierra de las rozadoras a través del 
cable eléctrico de alimentación, retirando del servicio aquellas máquinas que la tengan anulada. 
- Se prohíbe dejar en el suelo o dejar abandonada conectada a la red eléctrica la rozadora, por ser una 
posición insegura. 
El suministro eléctrico a la rozadora se efectuará mediante manguera anti-humedad a partir del 
cuadro general (o de distribución), dotada de clavijas macho-hembra estancas. 
- El personal encargado del manejo de las rozadoras estará en posesión de una autorización expresa 
para tal actividad. Esta autorización sólo se entregará tras la comprobación de la necesaria pericia del 
operario. 
• Normas de seguridad para la utilización de la rozadora eléctrica: 
- Compruebe que el aparato no carece de alguna de las piezas constituyentes de su carcasa de 
protección. En caso afirmativo, entrégueselo al Encargado para que sea reparado y no lo utilice. 
- Compruebe el estado del cable y de la clavija de conexión; rechace el aparato si presenta repelones 
que dejen al descubierto hilos de cobre o si tiene empalmes rudimentarios cubiertos con cinta 
aislante, evitará lesiones. 
- Elija siempre el disco adecuado para el material a rozar. Considere que hay un disco para cada 
menester; no los intercambie, en el mejor de los casos, los estropeará sin obtener buenos resultados 
y correrá riesgos innecesarios. 
- No intente "rozar" en zonas poco accesibles ni en posición inclinada lateralmente; el disco puede 
fracturarse y producir lesiones. 
- No intente reparar las rozadoras, ni las desmonte. Entréguelas a reparar a un especialista. 
- No golpee con el disco al mismo tiempo que corta, por ello no va a ir más deprisa. El disco puede 
romperse y causarle lesiones. 
- Evite recalentar los discos, podría ser origen de accidentes. 
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- Sustituya inmediatamente los discos gastados o agrietados. 
- Evite depositar la rozadora aún en movimiento directamente en el suelo, es una posición insegura. 
- No desmonte nunca la protección normalizada de disco ni corte sin ella. Puede sufrir accidentes 
serios. 
- Desconéctelo de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones de cambio de disco. 
- Moje la zona a cortar previamente, disminuirá la formación de polvo. Use siempre la mascarilla con 
filtro mecánico anti-polvo, evitará lesiones pulmonares. 
• Protecciones personales. 
- Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
- Guantes de lona y serraje. 
- Ropa de trabajo. 
- Botas de seguridad. 
- Mandil y manguitos de cuero. 
- Gafas de seguridad anti-proyecciones. 
- Mascarilla de seguridad anti-polvo con filtro mecánico recambiable. 
2.9 Herramientas manuales, riesgos y su prevención.  
Dentro de este grupo incluimos herramientas tales como taladradoras, pistolas clavadoras, cepillos 
eléctricos, y resto de pequeña maquinaria manual no recogida en los apartados anteriores. 
• Riesgos profesionales 
- Electrocuciones. 
- Proyección de partículas. 
- Ambiente ruidoso. 
Ambiente pulvígeno. 
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- Golpes, cortes, erosiones. 
- Quemaduras. 
- Caídas de altura. 
- Explosiones e incendios. 
• Medidas preventivas 
- Conexión a tierra de las diversas máquinas si no dispone de doble aislamiento. 
- Material auxiliar eléctrico homologado, y en buenas condiciones para el trabajo. 
- Máquinas desconectadas cuando no trabajen y sobre todo fuera de las zonas de paso de personal. 
- Herramientas en perfectas condiciones de trabajo. 
- Protecciones colectivas preferentemente en trabajos con riesgo de caída al vacío. 
- Medios auxiliares (tipo escalera de mano, por ejemplo) en buen estado. 
- El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de su uso. 
- Las herramientas serán revisadas periódicamente de manera que se cumplan las instrucciones de 
conservación del fabricante. 
- Estarán acopiadas en el almacén de la obra, llevándolas al mismo una vez finalizado el trabajo, 
colocando las herramientas más pesadas en las baldas inferiores. 
- La desconexión de las mismas no se hará con un tirón brusco. 
- No se usará una herramienta eléctrica sin enchufe. Si hubiera necesidad de emplear mangueras de 
extensión, éstas se harán de la herramienta al enchufe y nunca a la inversa. 
- Los trabajos con éstas herramientas se realizarán siempre en posición estable. 
• Protecciones colectivas 
- Protectores de disco. 
- Pantallas (si la cantidad de partículas desprendida así lo aconsejara). 
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- Redes, barandillas, etc. (si hubiera riesgo de caída al vacío). 
• Protecciones personales 
- Casco como norma general. 
- Dependiendo de la máquina: 
- Protector acústico o tapones. 
- Gafas antipartículas. 
- Mascarilla. 
- Guantes de lona y serraje. 
- Cinturón de seguridad (caso de no haber protección colectiva y hubiera riesgo de caída al vacío). 
2.10 Maquinaria de obras públicas, riesgos y su prevención  
Medidas generales para maquinaria 
• Recepción de la máquina pesada 
Al comienzo de los trabajos, el Jefe de Seguridad comprobará que como mínimo se cumplen las 
siguientes condiciones preventivas, de las que mostrará comprobantes que el coordinador de 
seguridad y salud de la obra pueda requerir. 
A su llegada a la obra, cada máquina debe llevar en su carpeta de documentación las normas de 
seguridad para los operadores. 
A su llegada a la obra, cada máquina irá dotada de un extintor timbrado y con las revisiones al día. 
Cada maquinista deberá poseer la formación adecuada para que el manejo de la máquina se realice 
de forma segura y, en caso contrario, será sustituido o formado adecuadamente. 
La maquinaria a emplear en la obra irá provista de cabina antivuelco y antiimpacto. 
Las cabinas no presentarán deformaciones como consecuencia de haber sufrido algún vuelco. 
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La maquinaria irá dotada de luces y bocina o sirena de retroceso, todas ellas en correcto estado de 
funcionamiento. 
Todas las máquinas dispondrán de extintores en número y tamaño adecuados al fuego que puedan 
generar, para uso por parte del maquinista en caso de incendio, pues la extinción del conato es la 
acción preventiva más eficaz para evitar daños mayores, que en el caso de incendios en túneles son 
muy graves según la experiencia histórica. También lo llevarán los vehículos de capataces y 
encargados, tanto de las subcontratas como de la contrata, para ayudar en la extinción. 
2.10.1 Pala cargadora sobre neumáticos 
• Riesgos profesionales 
- Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
- Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
- Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la 
máquina). 
- Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible por la pala cargadora). 
- Caída de la pala por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes y asimilables). 
- Choque contra otros vehículos. 
- Contacto con líneas eléctricas (aéreas o enterradas). 
- Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de aguas y líneas de conducción 
de gas o eléctricas). 
- Desplomes de taludes o de frentes de excavación. 
- Incendio. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Atrapamientos. 
- Proyección de objetos durante el trabajo. 
- Caídas de personas desde la máquina. 
- Golpes. 
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- Ruido propio y de conjunto. 
- Vibraciones. 
- Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (partículas en los ojos, 
afecciones respiratorias, etc.). 
Considerar además, los propios del procedimiento y diseño elegido para el movimiento de tierras. 
- Caída de materiales desde la cuchara. 
• Medidas preventivas 
- Para subir o bajar de la pala cargadora, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal función, 
evitará lesiones por caída. 
- No suba utilizando las llantas, cubiertas y guardabarros, evitará accidentes por caída. 
- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal asiéndose con ambas manos; es más seguro. 
- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted. 
- No trate de realizar “ajustes” con la maquina en movimiento o con el motor en funcionamiento, 
puede sufrir lesiones. 
- No trabaje con la máquina en situación de avería o semiavería. Repárelo primero, luego reinicie el 
trabajo. 
- Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de mano y bloquee 
la máquina; a continuación, realice las operaciones de servicio que necesite. 
- No guarde trapos grasientos ni combustible sobre la pala, pueden incendiarse. 
- En caso de calentamiento del motor, recuerde que no debe abrir directamente la tapa del radiador. 
El vapor desprendido si lo hace, puede causarle quemaduras graves. 
- Evite tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas antiproyecciones. 
- Recuerde que el aceite del motor puede estar caliente. Cámbielo sólo cuando esté frío. 
- No fume cuando manipule la batería, puede incendiarse. 
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- No fume cuando abastezca de combustible, puede inflamarse. 
- No toque directamente el electrólito de la batería con los dedos. Si debe hacerlo, hágalo protegido 
por guantes impermeables. 
- Si debe manipular el sistema eléctrico por alguna causa, desconecte el motor y extraiga la llave de 
contacto totalmente. 
- Durante la limpieza de la máquina, protéjase con mascarilla, mono, mandil y guantes de goma 
cuando utilice aire a presión, evitará las sesiones por proyección de objetos. 
- Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. Recuerde que el aceite 
del sistema hidráulico es inflamable. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización en las ruedas. Recuerde que los líquidos de las baterías desprenden gases inflamables. 
La batería puede explosionar por chisporroteos. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el fabricante 
de la máquina. 
- Durante el relleno de aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura apartado del punto de 
conexión. Recuerde que un reventón del conducto de goma o de la boquilla, puede convertir al 
conjunto en un látigo. 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se trazarán y señalizarán. 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria. 
- No se admitirán palas cargadoras, que no vengan con la protección de cabina antivuelco instalada (o 
pórtico de seguridad). 
- Se revisará periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar que el 
conductor no reciba en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta precaución se extremará 
en los motores provistos de ventilador de aspiración para el radiador. 
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Estarán dotadas de un botiquín de primeros auxilios, ubicado de forma resguardada para mantenerlo 
limpio interna y externamente, cuando se realicen trabajos en solitario, o aislados. 
- Cuando deban transitar por la vía pública, cumplirán con las disposiciones legales necesarias para 
estar autorizadas. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha, y la cuchara sin 
apoyar en el suelo. 
- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible, para poder 
desplazarse con la máxima estabilidad. 
- Los ascensos o descensos en carga de la cuchara se efectuará a velocidad lenta. 
- Se prohíbe izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara (dentro, 
encaramado o pendiente a ella). 
- Estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día. 
- Se prohíbe el acceso a las palas cargadoras utilizando la vestimenta sin ceñir (puede engancharse en 
salientes, controles, etc.). 
- Se prohíbe subir o bajar de la pala en marcha. 
- Estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
- Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que hay nadie en el área de operación de la 
pala. 
- Se prohíbe dormitar bajo la sombra proyectada por las palas cargadoras en su reposo. 
- Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentran en 
el interior de pozos o zanjas próximas al lugar de la excavación. 
- Los conductores, antes de realizar “nuevos recorridos”, harán a pie el camino con el fin de observar 
las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones verticales u horizontales de la cuchara. 
- Las oscilaciones y frenazos bruscos pueden dar lugar al desequilibrio de la máquina. 
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- Se prohíbe el manejo de grandes cargas (cuchara o cucharón a pleno llenado), bajo régimen de 
fuertes vientos. 
- La rampa de acceso de la máquina a la vía pública estará debidamente señalizada (existirá una señal 
de prohibido el paso del personal por la misma). 
- La máquina será únicamente usada por personal autorizado y cualificado. 
- La batería quedará desconectada, la cuchara apoyada en el suelo y la llave de contacto no quedará 
puesta, siempre que la máquina finalice su trabajo por descanso o por otra causa. 
- Se prohíbe expresamente trabajar en la proximidad de líneas eléctricas. 
- Las máquinas en contacto accidental con líneas eléctricas serán acordonadas en una distancia de 
cinco metros, avisándose a la compañía propietaria de la línea para que efectúe los cortes de 
suministro y puestas a tierra necesarias para poder cambiar sin riesgos la posición de la máquina. 
- Las pasarelas y peldaños de acceso para la conducción permanecerán limpios de barro y grasas para 
evitar caídas por resbalones. 
• Prendas de protección individual 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Casco de polietileno (sólo cuando exista riesgo de golpes en la cabeza). 
- Ropa de trabajo. 
Guantes de lona y serraje. 
- Guantes de goma o de PVC. 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Calzado antideslizante. 
- Botas impermeables (terrenos embarrados). 
- Mascarillas con filtro mecánico recambiable antipolvo. 
- Mandil de cuero (operaciones de mantenimiento). 
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- Polainas de cuero (operaciones de mantenimiento). 
- Calzado para conducción. 
- Protectores auditivos. 
2.10.2 Retroexcavadora sobre orugas o sobre neumáticos 
• Riesgos detectables más comunes 
- Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
- Deslizamiento de las máquinas (terrenos embarrados). 
- Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la 
máquina y bloquear los frenos). 
- Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible para la circulación de la 
retroexcavadora o hundimiento del terreno). 
- Caída por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables). 
- Choque contra otros vehículos. 
- Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas. 
- Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de aguas y líneas de conducción 
de gas o de electricidad). 
- Incendio. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Atrapamiento (trabajos de mantenimiento). 
- Proyección de objetos. 
- Caídas de personas desde la máquina. 
- Golpes. 
- Ruido propio y ambiental (trabajo junto a varias máquinas). 
- Vibraciones. 
- Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos. 
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- Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas extremas. 
• Medidas preventivas 
- Se entregará a los subcontratistas que deban manejar este tipo de máquinas, las normas y exigencias 
de seguridad que les afecten específicamente según este Plan de Seguridad. 
- Se entregará a los maquinistas de las retroexcavadoras a utilizar en esta obra, la siguiente normativa 
de actuación preventiva. 
- Para subir o bajar de la “retro”, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester, evitará 
lesiones por caídas. 
No acceda a la máquina encaramándose a través de las llantas, cubiertas (o cadenas), y guardabarros, 
evitará caídas. 
- Suba y baje de la máquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con ambas manos; lo 
hará de forma segura. 
- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. 
- Las pasarelas y peldaños de acceso para la conducción permanecerán limpios de barro y grasas para 
evitar caídas por resbalones. 
- No permita el acceso de la “retro”, a personas no autorizadas puede provocar accidentes. 
- No trabaje con la “retro” en situaciones de semiavería (con paros esporádicos). 
- Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, apoye la cuchara en el suelo, pare el 
motor, ponga en servicio el freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, realice las 
operaciones de servicio que necesite. 
- No guarde combustible ni trapos grasientos en la “retro” pueden incendiarse. 
- No levante en caliente la tapa del radiador. Los gases desprendidos de forma incontrolada pueden 
causarle quemaduras. 
- Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice además gafas 
antiproyecciones. 
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- Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío para evitar quemaduras. 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni acerque 
fuego. 
- Si debe manipular en el sistema eléctrico, desconecte la máquina y extraiga primero la llave de 
contacto. 
- Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. Recuerde que el 
sistema hidráulico es inflamable. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas. 
- Si debe arrancar la máquina, mediante la batería de otra, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. 
- Recuerde que los electrólitos emiten gases inflamables. Las baterías pueden estallar por causas de 
chisporroteos. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el fabricante 
de su retroexcavadora. 
- Durante el relleno del aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura, apartado del punto de 
conexión. Recuerde que el reventón de la manguera de suministro o la rotura de la boquilla, pueden 
hacerla actuar como un látigo. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan los mandos correctamente, evitará 
accidentes. 
- No olvide ajustar el asiento para que puede alcanzar los controles sin dificultad; se fatigará menos. 
- Todas las operaciones de control del buen funcionamiento de los mandos hágalas con marchas 
sumamente lentas. Evitará accidentes. 
- Si topa con cables eléctricos, no salga de la máquina hasta haber interrumpido el contacto y alejado 
la “retro” del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno y la máquina. 
- Diseñar y señalizar los caminos de circulación interna de la obra. 
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- Se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador, el entorno de la 
máquina. Se prohíbe en la zona la realización de trabajos o la permanencia de personas. 
Se prohíbe la relación de trabajos o la permanencia de personas en el radio de acción de la máquina. 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y barrizales que 
mermen la seguridad de la circulación. 
- No se admitirán retroexcavadoras desprovistas de cabinas antivuelco (pórtico de seguridad 
antivuelco y antiimpactos). 
- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que en la cabina se 
reciban gases nocivos. 
- Las retroexcavadoras a contratar para esta obra cumplirán todos los requisitos para que puedan 
autodesplazarse por carretera si es que fuere necesario que circulen por ella. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la “retro” con el motor en marcha y sin poner la marcha 
contraria al sentido de la pendiente, para evitar riesgo de atropello. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la “retro” sin haber antes depositado la cuchara en el 
suelo, desconectando la batería y retirando la llave de contacto si la parada va a ser prolongada. 
- Se prohíbe desplazar la “retro”, si antes no se ha apoyado sobre la máquina la cuchara, en evitación 
de balanceos. 
- Los ascensos o descensos de las cucharas durante la carga se realizarán lentamente. 
- Se prohíbe el transporte de personas sobre la “retro”, en prevención de caídas, golpes, etc. 
- Se prohíbe utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder a trabajos 
puntuales. 
- Se prohíbe acceder a la cabina de mandos de las “retro”, utilizando vestimentas sin ceñir y cadenas, 
relojes, anillos, etc. que pueden engancharse en los salientes y los controles. 
- Las retroexcavadoras estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
- Se prohíbe el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado) bajo el régimen de fuertes vientos. 
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- Si se decide que la “retro” se utilice como grúa, tomar las siguientes precauciones (o similares): 
- La cuchara tendrá en su parte exterior trasera una argolla soldada expresamente, para ejecutar 
cuelgues (preferible que el equipo venga montado desde fábrica). 
- El cuelgue se efectuará mediante ganchos o mosquetón de seguridad incorporado al balancín o 
aparejo indeformable. 
- El tubo se suspenderá de los extremos (dos puntos), en posición paralela al eje de la zanja, con la 
máquina puesta en dirección de la misma y sobre su directriz. (Puede utilizarse una “uña de montaje 
directo”). 
- La carga será guiada por cabos manejados por dos operarios. 
- La maniobra será dirigida por un especialista. 
- En caso de inseguridad de los paramentos de la zanja, se paralizarán inmediatamente los trabajos. 
- Se prohíbe realizar esfuerzos por encima del límite de carga útil de la retroexcavadora. 
- El cambio de posición de la “retro” se efectuará situando el brazo en el sentido de la marcha (salvo 
en distancias muy cortas). 
- El cambio de posición de la “retro”, en trabajos a media ladera, se efectuará situando el brazo hacia 
la parte alta de la pendiente con el fin de aumentar en lo posible la estabilidad de la máquina. 
- Se prohíbe estacionar la “retro” a menos de tres metros (como norma general), del borde de 
barrancos, pozos, zanjas y asimilables, para evitar riesgo de vuelcos por fatiga del terreno. 
- Se prohíbe realizar trabajos en el interior de las trincheras (o zanjas), en la zona de alcance del brazo 
de la retro. 
- Se prohíbe verter los productos de la excavación con la retro a menos de 2 m. (como norma general), 
del borde de corte superior de una zanja o trinchera, para evitar los riesgos por sobrecarga del 
terreno. 
- La cabina estará dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las máquinas. 
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- Durante la excavación del terreno en la zona de entrada al solar, la máquina estará calzada al terreno 
con sus zapatas hidráulicas. 
- Se prohíbe expresamente trabajar en la proximidad de líneas eléctricas. 
- Las máquinas en contacto accidental con líneas eléctricas, serán acordonadas en una distancia de 
cinco metros, avisándose a la compañía propietaria de la línea para que efectúe los cortes de 
suministro y puestas a tierra necesarias para poder cambiar sin riesgos la posición de la máquina. 
• Protecciones individuales 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Casco de polietileno (sólo cuando exista riesgo de golpes en la cabeza). 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de lona y serraje. 
- Guantes de goma o de PVC. 
- Botas antideslizantes (en terrenos secos). 
- Botas impermeables (en terrenos embarrados). 
- Calzada para conducción de vehículos. 
- Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
- Mandil de cuero o de P.V.C. (operaciones de mantenimiento). 
- Polainas de cuero (operaciones de mantenimiento). 
- Botas de seguridad con puntera reforzada (operaciones de mantenimiento). 
- Protectores auditivos. 
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2.10.3 Camión basculante 
• Riesgos detectables más comunes 
- Choques con los elementos fijos de la obra. 
- Atropello y aprisionamiento de las personas en maniobras y operaciones de mantenimiento. 
- Vuelcos al circular por la rampa de acceso. 
• Medidas de seguridad 
- La caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la 
marcha. 
- Al realizar las entradas o salidas del solar, lo hará con precaución, auxiliado por las señales de un 
miembro de la obra. 
- Respetará todas las normas del código de circulación. 
- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa de acceso, el vehículo quedará frenado, 
y calzado con topes. 
Respetará en todo momento la señalización de la obra. 
Las maniobras, dentro del recinto de obra se harán sin brusquedades, anunciando con antelación las 
mismas, auxiliándose del personal de obra. 
La velocidad de circulación estarán en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las 
condiciones del terreno. 
No permanecerá nadie en las proximidades del camión, en el momento de realizar éste maniobras. 
Si descarga material en las proximidades de la zanja o pozo de cimentación, se aproximará a una 
distancia máxima de 1,00 metro, garantizado ésta, mediante topes. Todo ello previa autorización del 
responsable de la obra. 
Si el camión dispone de visera, el conductor permanecerá en la cabina mientras se procede a la carga; 
si no tiene visera, abandonará la cabina antes de que comience la carga. Antes de moverse de la zona 
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de descarga la caja del camión estará bajada totalmente. No se accionará el elevador de la caja del 
camión, en la zona del vertido, hasta la total parada de éste. 
Siempre tendrán preferencia de paso los vehículos cargados. 
Estará prohibida la permanencia de personas en la caja o tolva. La pista de circulación en obra no es 
zona de aparcamiento, salvo emergencias. Antes de dar marcha atrás, se comprobará que la zona 
está despejada y que las luces del chivato acústico entran en funcionamiento. 
El conductor del vehículo cumplirá las siguientes normas: 
Usar el casco homologado siempre que baje del camión. 
Durante la carga permanecerá alejado del radio de acción de las máquinas y alejado del camión. 
Antes del comenzar la descarga tendrá echado el freno de mano. 
• Equipos de protección personal 
- El conductor llevará en todo momento: 
- Casco de seguridad homologado (cuando descienda del camión) 
- Ropa de trabajo adecuada. 
- Botas antideslizantes. 
2.10.4 Camión hormigonera 
• Riesgos detectables más comunes 
- Vuelco por proximidad a cortes y taludes. 
- Deslizamientos por planos inclinados. 
- Atrapamientos. 
- Caídas de personas. 
- Golpes con las canaletas. 
- Atropello de personas. 
- Golpes del cubilete de hormigón. 
Pliego del Estudio de Seguridad y Salud                                       
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
134 
 
- Caída de objetos sobre conductor y operarios. 
- Sobreesfuerzos. 
• Sistemas de seguridad 
- Tolva de carga: consiste en una pieza en forma de embudo que está situada en la parte trasera 
superior de camión. Una tolva de dimensiones adecuadas evitará la proyección de partículas de 
hormigón sobre elementos y personas próximas al camión durante el proceso de carga de la 
hormigonera. Se consideran que las dimensiones mínimas deben ser 900 x 800 mm. 
Escalera de acceso a la tolva: la escalera debe estar construida en un material sólido y a ser posible 
antideslizante. En la parte inferior de la escalera abatible se colocará un seguro para evitar balanceos, 
que se fijará a la propia escalera cuando esté plegada y al camión cuando esté desplegada. Así mismo 
debe tener una plataforma en la parte superior, para que el operario se sitúe para observar el estado 
de la tolva de carga y efectuar trabajos de limpieza, dotada de un aro quitamiedos a 90 cm. de altura 
sobre ella. La plataforma ha de tener unas dimensiones aproximadas de 400 x 500 mm. y ser de 
material consistente. Para evitar acumulación de suciedad deberá ser del tipo de rejilla con un 
tamaño aproximado de la sección libre máximo de 50 cm. de lado. La escalera sólo se debe utilizar 
para trabajos de conservación, limpieza e inspección, por un uso operario y colocando los seguros 
tanto antes de subir como después de recogida la parte abatible de la misma. Sólo se debe utilizar 
estando el vehículo parado. Los elementos para subir o bajar han de ser antideslizantes. Los asientos 
deben estar construidos de forma que absorban en medida suficiente las vibraciones, tener respaldo 
y un apoyo para los pies y ser cómodos. 
Equipo de emergencia: los camiones deben llevar los siguientes equipos: un botiquín de primeros 
auxilios, un extintor de incendios de nieve carbónica o componentes halogenados con una capacidad 
mínima de 5 kg de herramientas esenciales para reparaciones de carreteras lámparas de repuesto, 
luces intermitentes, reflectores, etc. 
• Medidas preventivas 
Cuando un camión circula por el lugar de trabajo es indispensable dedicar un obrero para que vigile 
que la ruta del vehículo esté libre antes de que éste se ponga en marcha hacia delante y sobre todo 
hacia atrás. 
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Los camiones deben ser conducidos con gran prudencia: en terrenos con mucha pendiente, 
accidentados, blandos resbaladizos que entrañen otros peligros, a lo largo de las zanjas o taludes, en 
marcha atrás. No se debe bajar del camión a menos que: esté parado el vehículo, haya un espacio 
suficiente para apearse. 
Durante el desplazamiento del camión ninguna persona deberá: ir de pie o sentada en lugar 
peligroso, pasar de un vehículo a otro, aplicar calzos a las ruedas. 
- Cuando el suministro se realiza en terrenos con pendientes entre el 5 y el 16%, si el camión 
hormigonera lleva motor auxiliar se puede ayudar a frenar colocando una marcha aparte del 
correspondiente freno de mano; si la hormigonera funciona con motor hidráulico hay que calzar las 
ruedas del camión pues el motor del camión está en marcha de forma continua. En pendientes 
superiores al 16 % se aconseja no suministrar hormigón con el camión. 
- En la lubricación de resortes mediante vaporización o atomización, el trabajador permanecerá 
alejado del chorro de lubricación, que se sedimenta con rapidez, procurando en todo momento no 
dirigirlo a otras personas. 
- Cuando se haya fraguado el hormigón de una cuba por cualquier razón, el operario que maneje el 
martillo neumático deberá utilizar cascos de protección auditiva de forma que el nivel máximo 
acústico sea de 80 dB. 
- Para la elevación de las cargas se utilizarán recipientes adecuados. Nunca se empleará la carretilla 
común, pues existe grave peligro de desprendimiento o vuelco del material transportado si sus brazos 
golpean con los forjados. 
- Al término de la jornada de trabajo, se pondrán los mandos a cero, no se dejarán cargas suspendidas 
y se desconectará la corriente eléctrica en el cuadro secundario. 
- En los hormigonados directos desde camión con canaleta, se tendrán en cuenta las restricciones 
establecidas para el movimiento de vehículos en el interior y proximidades de la excavación. 
- Se prohíbe permanecer detrás de los camiones hormigonera durante el retroceso de los mismos. 
- Se establecerán fuertes topes que señalen el final del recorrido a una distancia mínima de 3 m. de las 
zanjas o pozos cuando el camión hormigonera deba aproximarse a ellos retrocediendo. 
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- Las maniobras de hormigonado con canaleta desde camión hormigonera, serán dirigidas por un 
capataz que vigilará que no se produzcan maniobras inseguras y que se guarden las distancias 
preceptivas a los diferentes elementos que pudieran suponer riesgo, tales como excavaciones, zanjas, 
elementos ya construidos, apeos, entibaciones, encofrados, conducciones, etc. 
• Equipos de protección personal 
Casco de polietileno. 
Ropa de trabajo. 
Calzado antideslizante. 
Botas de seguridad. 
Guantes de goma. 
Mandil impermeable. 
Calzado para la conducción de vehículos. 
Guantes de cuero. 
2.10.5 Grúa sobre camión 
• Riesgos profesionales 
Vuelco del camión. 
Atrapamientos. 
Caídas al subir (o bajar) a la zona de mandos. 
Atropellos de personas. 
Desplome de la carga. 
Golpes por la carga a paramentos verticales. 
• Medidas preventivas 
- Antes de iniciar las maniobras de carga se instalarán calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y los 
gatos estabilizadores. 
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- Las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por un especialista en prevención de los riesgos 
por maniobras incorrectas. 
- Los ganchos de cuelgue estarán dotados de pestillos de seguridad. 
- Se prohíbe sobre pasar la carga máxima admisible fijada por el fabricante del camión en función de la 
extensión brazo-grúa. 
- El gruista tendrá en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera posible, las 
maniobras serán dirigidas por un señalista, en previsión de los riesgos por maniobras incorrectas. 
- Las rampas para acceso del camión grúa no superarán inclinaciones del 20 % como norma general 
(salvo características especiales del camión en concreto) en prevención de los riesgos de atoramiento 
o vuelco. 
- Se prohíbe realizar suspensión de cargas de forma lateral, cuando la superficie de apoyo del camión 
esté inclinada hacia el lado de la carga, en previsión de los accidentes por vuelco. 
- Se prohíbe estacionar (o circular con), el camión grúa a distancias inferiores a 2 m. (como norma 
general), del corte del terreno o situación similar, en previsión de los accidentes por vuelco. 
- Se prohíbe realizar tirones sesgados de la carga. 
- Se prohíbe arrastrar cargas con el camión grúa en previsión de los accidentes por vuelco. 
- Las cargas en suspensión, para evitar golpes y balanceos se guiarán mediante cabos de gobierno. 
- Se prohíbe la permanencia bajo las cargas en suspensión. 
El conductor del camión grúa estará en posesión del certificado de capacitación que acredite su 
pericia. 
A.- Normas de seguridad para los operadores del camión grúa 
Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. Pueden volcar y 
sufrir tensiones. 
Evite pasar al brazo de la grúa, con carga o sin ella sobre el personal. 
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No dé marcha atrás sin la ayuda de un señalista. Tras la máquina puede haber operarios y objetos que 
usted desconoce al iniciar la maniobra. 
Suba y baje del camión grúa por los lugares previstos para ello. Evitará las caídas. 
No salte nunca directamente al suelo desde la máquina si no es por un inminente riesgo para su 
integridad física. 
Si entra en contacto con línea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir instrucciones. No 
intente abandonar la cabina aunque el contacto con la energía eléctrica 
haya cesado, podría sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que nadie toque el camión grúa, puede 
estar cargado de electricidad. 
No haga por sí mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un señalista y evitará 
accidentes. 
Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cerciórese de que tiene la resistencia necesaria para 
soportar del camión grúa. 
Asegúrese la inmovilidad del brazo de la grúa antes de iniciar algún desplazamiento. Póngalo en la 
posición de viaje y evitará accidentes por movimientos descontrolados. 
No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consiente que nadie se cuelgue del gancho. Es 
muy peligroso. 
- Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se resbalan los 
pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar accidentes. 
- No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados. La grúa puede volcar y en el mejor de los 
casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dañar los sistemas hidráulicos del brazo. 
- Mantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las maniobras. Evitará accidentes. 
- No intente sobrepasar la carga máxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos pueden dañar 
la grúa y sufrir accidentes. 
- Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar problemática y 
difícil de gobernar. 
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- No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas. Pueden sufrir accidentes. 
- Antes de izar una carga, compruebe en la tabla de cargas de la cabina la diferencia de extensión 
máxima del brazo. No sobrepase el límite marcado en ella, puede volcar. 
- Respete siempre las tablas, rótulos y señales adheridas a la máquina y haga que las respeten el resto 
de personal. 
- Evite el contacto con el brazo telescópico en servicio, puede sufrir atrapamientos. 
- Antes de poner en servicio la máquina, compruebe todos los dispositivos de frenado. Pueden 
provocar accidentes. 
- No consienta que se utilicen, aparejos, balancines, eslingas o estrobos defectuosos o dañados. No es 
seguro. 
- Asegúrese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estrobos posean el 
pestillo de seguridad que evite el desenganche fortuito. 
- Utilice siempre las prendas de protección que se le indique en la obra. 
• Protecciones individuales 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno (siempre que se abandone la cabina en el interior de la obra y exista el riesgo 
de golpes en la cabeza). 
- Guantes de lona y serraje. 
- Botas de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Calzado para conducción. 
2.10.6 Grúa autopropulsada 
• Riesgos mas frecuentes 
- Vuelco de la grúa autopropulsada. 
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- Atrapamientos. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Atropello de personas. 
- Golpes por la carga. 
- Desplome de la estructura en montaje. 
- Contacto con la energía eléctrica. 
- Caídas al subir o bajar de la cabina. 
- Quemaduras (mantenimiento). 
- Otros 
• Medidas preventivas 
- La grúa autopropulsada a utilizar en esta obra, tendrá al día el libro de mantenimiento, en 
prevención de los riesgos por fallo mecánico. 
- El gancho (o el doble gancho), de la grúa autopropulsada estará dotado de pestillo (o pestillos), de 
seguridad, en prevención del riesgo de desprendimientos de la carga. 
- El Vigilante de Seguridad comprobará el correcto apoyo de los gatos estabilizadores antes de entrar 
en servicio la grúa autopropulsada. 
- Se dispondrá en obra de una partida de tablones de 9 cm. de espesor (o placas de palastro), para ser 
utilizada como plataformas de reparto de cargas de los gatos estabilizadores en el caso de tener que 
fundamentar sobre terrenos blandos. 
- Las maniobras de carga (o de descarga) estarán siempre guiadas por un especialista, en previsión de 
los riesgos por maniobras incorrectas. 
- Se prohíbe expresamente, sobrepasar la carga máxima admitida por el fabricante de la grúa 
autopropulsada, en función de la longitud en servicio del brazo. 
- El gruista tendrá la carga suspendida siempre a la vista. Si esto no fuere posible, las maniobras 
estarán expresamente dirigidas por un señalista. 
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- Se prohíbe utilizar la grúa autopropulsada para arrastrar las cargas, por ser una maniobra insegura. 
- Se prohíbe permanecer o realizar trabajos en un radio de 5 m. (como norma general), en torno a la 
grúa autopropulsada en prevención de accidentes. 
- Se prohíbe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de acción de cargas suspendidas, en 
prevención de accidentes. 
Normas de seguridad para puestas en estación de grúas autopropulsadas en las vías urbanas 
- Se vallará el entorno de la grúa autopropulsada en estación, a la distancia más alejada posible en 
prevención de daños a terceros. 
- Se instalarán señales de "peligro obras", balizamiento y dirección obligatoria para la orientación de 
los vehículos automóviles a los que la ubicación de la máquina desvié de su normal recorrido. 
• Protecciones individuales 
- Casco de seguridad (si existe el riesgo de caída de objetos o de golpes en la cabeza) 
- Guantes de lona y serraje 
- Guantes impermeables (mantenimiento) 
- Botas de seguridad (si el caso lo requiere) 
- Ropa de trabajo 
- Calzado anti-deslizante 
- Zapatos para conducción viaria. 
2.10.7 Bulldozer 
• Riesgos profesionales 
- Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
- Deslizamientos incontrolados del tractor (barrizales, terrenos descompuestos). 
- Máquinas en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la 
máquina e instalar los tacos). 
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- Vuelco. 
- Caída por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables). 
- Colisión contra otros vehículos. 
- Contacto con líneas eléctricas. 
- Incendio. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Caída de personas desde la máquina. 
- Golpes. 
- Proyección de objetos. 
- Ruido propio y ambiental (conjunción de varias máquinas). 
- Vibraciones. 
- Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (afecciones respiratorias). 
- Otros. 
• Medidas preventivas 
- Para subir o bajar del bulldozer utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester; evitará 
lesiones por caídas. 
- No acceda a la máquina encaramándose a través de las llantas, cubiertas (o cadenas), y 
guardabarros; puede resbalar y caer. 
Suba o baje de la máquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con ambas manos lo hará 
de forma segura. 
- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. 
- No trate de realizar “ajustes”, con la máquina en movimiento o con el motor en funcionamiento, 
puede sufrir lesiones. 
- No permita el acceso al bulldozer de personas no autorizadas, pueden provocar accidentes. 
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- No trabaje con el bulldozer en situación de semiavería (con fallos esporádicos). Arregle las 
deficiencias y luego reanude el trabajo. 
- Para evitar lesiones durante las operaciones, de mantenimiento apoye primero la cuchilla en el 
suelo, pare el motor, ponga en servicio el freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, 
realice las operaciones de servicio que necesite. 
- No guarde combustible ni trapos grasientos sobre el bulldozer, puede incendiarse. 
- No levante en caliente la tapa del radiador. Los gases desprendidos de forma incontrolada pueden 
causarle quemaduras. 
- Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosiones. Utilice además gafas 
antiproyecciones. 
- Cambie el aceite el motor y el sistema hidráulico en frío para evitar quemaduras. 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni acerque 
fuego. 
- Si desea manipular en el sistema eléctrico del bulldozer, desconecte el motor y extraiga primero la 
llave de contacto. 
- Antes de solar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. Recuerde que el aceite 
del sistema hidráulico es inflamable. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas. 
- Si debe “arrancar el motor”, mediante la batería de otra máquina, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrólitos producen gases inflamables. 
Las baterías pueden estallar por causa de los chisporroteos. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el fabricante 
de su bulldozer. 
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- Durante el relleno del aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura, apartado del punto de 
conexión. Recuerde que el reventón de la manguera de suministro o la rotura de la boquilla, pueden 
hacerla actuar como un látigo. 
- Antes de iniciar el asiento para que pueda alcanzar los controles sin dificultad, evitará fatigarse. 
- Para evitar accidentes, las operaciones de control del funcionamiento de los mandos, hágalas con 
marcas sumamente lentas. 
- Si topa con cables eléctricos no salga de la máquina, hasta haber interrumpido el contacto y alejado 
el bulldozer del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno y la máquina. 
- No improvises los caminos de circulación interna de la obra. 
- Los caminos de circulación interna de la obra se cuidaran para evitar blandones y barrizales que 
puedan provocar accidentes. 
- No se admitirán en la obra bulldozers desprovistos de cabinas antivuelcos (o pórticos de seguridad 
antivuelco y antiimpactos). 
- Las cabinas antivuelco serán las adecuadas. 
- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que en la cabina se 
reciban gases nocivos. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen los bulldozers con el motor en marcha. 
Se prohíbe el abandono de la máquina sin haber antes apoyado sobre el suelo la cuchilla y el 
escarificador. 
- Se prohíbe el transporte de personas sobre el bulldozer, para evitar el riesgo de caídas o de 
atropellos. 
- Estarán dotados de un extintor, timbrado y con las revisiones al día. 
- Se prohíbe el acceso a la cabina de ando utilizando vestimentas sin ceñir y cadenas, relojes o anillos, 
que puedan engancharse en los salientes y en los controles. 
- Se prohíbe encaramarse sobre la máquina durante la realización de cualquier movimiento. 
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- Estarán dotados de luces y bocinas de retroceso. 
- Se prohíbe estacionar los bulldozers a menos, de tres metros (como norma general), del borde de 
(barrancos, pozos, trincheras, zanjas, etc.) para evitar el riesgo de vuelcos por fatiga del terreno. 
- Se prohíbe realizar trabajos en proximidad de los bulldozers en funcionamiento. 
- Antes de iniciar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se inspeccionará 
detenidamente la zona, en prevención de desprendimientos o aludes sobre las personas o cosas. 
- Como norma general, se evitará en lo posible, superar los 3 km/h. en el movimiento de tierras. 
- Como norma general, se prohíbe la utilización de los bulldozers en las zonas con pendientes en torno 
al 50 %. 
- En prevención de vuelcos por deslizamientos, se señalizarán los bordes superiores de los taludes que 
deban ser transitados mediante (cuerda de banderolas, balizas, “reglas”, etc.) ubicadas a una 
distancia no inferior a los 2 m. (como norma general), al borde. 
- Antes del inicio de trabajos, al pie de los taludes ya construidos (o de bermas) se inspeccionarán 
aquellos materiales (árboles, arbustos, rocas) inestables, que pudieran desprenderse accidentalmente 
sobre el tajo. Una vez saneado, se procederá al inicio de los trabajos a máquina. 
• Protecciones individuales 
- Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Casco de polietileno (solo cuando exista riesgo de golpes en la cabeza). 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de lona y serraje. 
- Guantes de goma o de PVC. 
- Botas antideslizantes. 
- Botas de agua. 
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- Calzado de conducción de vehículos. 
- Mascarilla con filtro mecánico recambiable. 
- Mandil de cuero o de PVC. (operaciones de mantenimiento). 
- Botas de seguridad con puntera reforzada (operaciones de mantenimiento). 
2.10.8 Motoniveladora 
• Riesgos profesionales 
- Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
Deslizamientos incontrolados de la motoniveladora (barrizales, terrenos descompuestos). 
- Máquinas en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la 
máquina e instalar los tacos). 
- Vuelco. 
- Caída por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables). 
- Colisión contra otros vehículos. 
- Contacto con líneas eléctricas. 
- Incendio. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Caída de personas desde la máquina. 
- Golpes. 
- Proyección de objetos. 
- Ruido propio y ambiental (conjunción de varias máquinas). 
- Vibraciones. 
- Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (afecciones respiratorias). 
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• Medidas preventivas 
- Para subir o bajar de la motoniveladora utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester; 
evitará lesiones por caídas. 
- No acceda a la máquina encaramándose a través de las llantas, cubiertas (o cadenas), y 
guardabarros; puede resbalar y caer. 
- Suba o baje de la máquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con ambas manos lo hará 
de forma segura. 
- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. 
- No trate de realizar “ajustes”, con la máquina en movimiento o con el motor en funcionamiento, 
puede sufrir lesiones. 
- No permita el acceso a la motoniveladora de personas no autorizadas, pueden provocar accidentes. 
- No trabaje con la motoniveladora en situación de semiavería (con fallos esporádicos). 
Arregle las deficiencias y luego reanude el trabajo. 
- Para evitar lesiones durante las operaciones, de mantenimiento apoye primero la cuchilla en el 
suelo, pare el motor, ponga en servicio el freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, 
realice las operaciones de servicio que necesite. 
- No guarde combustible ni trapos grasientos sobre la motoniveladora, puede incendiarse. 
- No levante en caliente la tapa del radiador. Los gases desprendidos de forma incontrolada pueden 
causarle quemaduras. 
- Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosiones. Utilice además gafas 
antiproyecciones. 
- Cambie el aceite el motor y el sistema hidráulico en frío para evitar quemaduras. 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni acerque 
fuego. 
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- Si desea manipular en el sistema eléctrico de la motoniveladora, desconecte el motor y extraiga 
primero la llave de contacto. 
Antes de solar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. Recuerde que el aceite 
del sistema hidráulico es inflamable. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas. 
- Si debe “arrancar el motor”, mediante la batería de otra máquina, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrólitos producen gases inflamables. 
Las baterías pueden estallar por causa de los chisporroteos. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el fabricante 
de su motoniveladora. 
- Durante el relleno del aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura, apartado del punto de 
conexión. Recuerde que el reventón de la manguera de suministro o la rotura de la boquilla, pueden 
hacerla actuar como un látigo. 
- Antes de iniciar el asiento para que pueda alcanzar los controles sin dificultad, evitará fatigarse. 
- Para evitar accidentes, las operaciones de control del funcionamiento de los mandos, hágalas con 
marcas sumamente lentas. 
- Si topa con cables eléctricos no salga de la máquina, hasta haber interrumpido el contacto y alejado 
la motoniveladora del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno y la máquina. 
- No improvises los caminos de circulación interna de la obra. 
- Se ajustarán los espejos retrovisores para la circulación marcha atrás para cada maquinista, teniendo 
especial cuidado en tener activadas las bocinas de marcha atrás. 
- Los caminos de circulación interna de la obra se cuidaran para evitar blandones y barrizales que 
puedan provocar accidentes. 
- No se admitirán en la obra motoniveladoras desprovistos de cabinas antivuelcos (o pórticos de 
seguridad antivuelco y antiimpactos). 
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- Las cabinas antivuelco serán las adecuadas. 
- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que en la cabina se 
reciban gases nocivos. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen las motoniveladoras con el motor en marcha. 
- Se prohíbe el abandono de la máquina sin haber antes apoyado sobre el suelo la hoja. 
- Se prohíbe el transporte de personas sobre la motoniveladora, para evitar el riesgo de caídas o de 
atropellos. 
- Estarán dotados de un extintor, timbrado y con las revisiones al día. 
- Se prohíbe el acceso a la cabina de ando utilizando vestimentas sin ceñir y cadenas, relojes o anillos, 
que puedan engancharse en los salientes y en los controles. 
- Se prohíbe encaramarse sobre la máquina durante la realización de cualquier movimiento. 
- Estarán dotados de luces y bocinas de retroceso. 
- Se prohíbe estacionar las motoniveladoras a menos, de tres metros (como norma general), del borde 
de (barrancos, pozos, trincheras, zanjas, etc.) para evitar el riesgo de vuelcos por fatiga del terreno. 
- Se prohíbe realizar trabajos en proximidad de las motoniveladoras en funcionamiento. 
- En prevención de vuelcos por deslizamientos, se señalizarán los bordes superiores de los taludes que 
deban ser transitados mediante (cuerda de banderolas, balizas, “reglas”, etc.) ubicadas a una 
distancia no inferior a los 2 m. (como norma general), al borde. 
- Antes del inicio de trabajos, al pie de los taludes ya construidos (o de bermas) se inspeccionarán 
aquellos materiales (árboles, arbustos, rocas) inestables, que pudieran desprenderse accidentalmente 
sobre el tajo. Una vez saneado, se procederá al inicio de los trabajos a máquina. 
• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
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- Casco de polietileno (solo cuando exista riesgo de golpes en la cabeza). 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o de PVC. 
- Botas antideslizantes. 
- Botas de agua. 
- Calzado de conducción de vehículos. 
- Mascarilla con filtro mecánico recambiable. 
- Mandil de cuero o de PVC. (operaciones de mantenimiento). 
- Botas de seguridad con puntera reforzada (operaciones de mantenimiento). 
2.10.9 Rodillo vibrante autopropulsado 
• Riesgos profesionales 
- Atropello, (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Vuelco, (por fallo del terreno o inclinación excesiva). 
- Caída por pendiente. 
- Choque contra otros vehículos, (camiones, otras máquinas). 
- Incendio, (mantenimiento). 
- Quemaduras (mantenimiento). 
- Caída de personas al subir o bajar de la máquina. 
- Ruido. 
- Vibraciones. 
- Los derivados de trabajos continuados y monótonos. 
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- Los derivados del trabajo realizado en condiciones meteorológicas adversas. 
• Medidas preventivas 
- Las compactadoras estarán dotadas de cabinas antivuelco y antiimpactos. 
- Se prohíbe el abandono del rodillo vibrante con el motor en marcha. 
- Se prohíbe el transporte de personas ajenas a la conducción sobre rodillo vibrante. 
- Se prohíbe el acceso a la conducción con vestimentas sin ceñir, cadenas, pulseras, anillos, relojes, 
porque pueden engancharse en los salientes o en los controles. 
- Se prohíbe la permanencia de operarios en el tajo de rodillos vibrantes, en prevención de atropellos. 
Normas de seguridad para los conductores de las compactas 
- Conduce usted una máquina peligrosa. Extreme su precaución para evitar accidentes. 
Para subir o bajar a la cabina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester. 
Evitará, caídas y lesiones. 
- No acceda a la máquina encaramándose por los rodillos. Puede sufrir caídas. 
- No salte directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. Si lo hace, puede 
fracturarse los talones y eso es un accidente grave. 
- No trate de realizar “ajustes” con la máquina en movimiento o con el motor en marcha, puede sufrir 
lesiones. 
- No permita el acceso a la compactadora de personas ajenas y menos a su manejo pueden 
accidentarse o provocar accidentes. 
- No trabaje con la compactadora en situación de avería o de semiavería. Repárela primero, luego 
reanude su trabajo. No corra riesgos innecesarios. 
- Para evitar las lesiones durante las operaciones de mantenimiento, ponga en servicio el freno de 
mano, bloquee la máquina, pare el motor extrayendo la llave de contacto. Realice las operaciones de 
servicio que se requieran. 
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- No guarde combustibles ni trapos sangrientos sobre la máquina, pueden producirse incendios. 
- No levante la tapa del radiador en caliente. Los gases despedidos de forma incontrolada pueden 
causarle quemaduras graves. 
- Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice además gafas 
antiproyecciones. 
- Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío. Evitará quemaduras. 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni acerque 
fuego. 
- Si debe tocar el electrólito, hágalo protegido con guantes impermeables. Recuerde, el líquido este es 
corrosivo. 
- Si debe manipular en el sistema eléctrico, pare el motor y desconéctelo extrayendo la llave de 
contacto. Evitará lesiones. 
- Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. el aceite del sistema 
hidráulico es inflamable. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de los rodillos. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe mediante maniobras lentas que todos los mandos 
responden perfectamente. 
- Ajuste siempre el asiento a sus necesidades, alcanzará los controles con menos dificultad y se 
cansará menos. 
- Utilice siempre las prendas de protección personal que le indique el Vigilante de Seguridad de la 
obra. 
- Compruebe siempre, antes de subir a la cabina, que no hay ninguna persona dormitando a la sombra 
proyectada por la máquina. 
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• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de polietileno o protectores auditivos incorporados, (siempre que exista la posibilidad de 
golpes). 
- Casco de polietileno, (siempre que exista la posibilidad de golpes). 
- Protectores auditivos. 
- Cinturón elástico antivibratorio. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones y polvo. 
Ropa de trabajo. 
- Traje impermeable. 
- Zapatos para conducción de vehículos. 
- Guantes de cuero, (mantenimiento). 
- Mandil del cuero, (mantenimiento). 
- Polainas de cuero, (mantenimiento). 
2.10.10 Extendedora de productos bituminosos 
• Riesgos profesionales 
- Caída de personas desde la máquina. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Los derivados de los trabajos realizados bajo altas temperaturas, (suelo caliente + radiador solar + 
vapor). 
- Los derivados de la inhalación de vapores de betún asfáltico, (nieblas de humos asfálticos). 
- Quemaduras. 
- Sobreesfuerzos (apaleo circunstancial). 
- Atropello durante las maniobras de acoplamiento de los camiones de transporte de aglomerado 
con la extendedora. 
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• Medidas preventivas 
- No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no sea su 
conductor, para evitar accidentes. 
- Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva estará dirigida por un 
especialista, en previsión de los riesgos por impericia. 
- Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta por delante de la máquina durante 
las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los riesgos por atrapamiento. 
- Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados a 
bandas amarillas y negras alternativamente. 
- Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfáltico, estarán 
bordeadas de barandillas tubulares en prevención de las posibles caídas, formadas por pasamanos de 
90 cm. de altura barra intermedia y rodapié de 15 cm. desmontable para permitir una mejor limpieza. 
- Se prohíbe expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las operaciones de 
extendido. 
- Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con el riesgo específico, se adherirán las 
siguientes señales: 
* Peligro substancias calientes (peligro, fuego). 
* Rótulo: NO TOCAR, ALTAS TEMPERATURAS. 
• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de polietileno (sólo si existe el riesgo de golpes o de caída de objeto sobre las personas). 
- Sombrero de paja, o asimilable, para protección solar. 
- Botas de media caña impermeables. 
- Ropa de trabajo. 
Guantes impermeables. 
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- Mandil impermeable. 
- Polainas impermeables. 
2.10.11 Bomba de hormigón autopropulsada 
• Riesgos 
- Los derivados del tráfico durante el transporte 
- Caídas de personas desde la máquina. 
- Golpes por objetos que vibran (tolva, tubos oscilantes). 
- Deslizamientos por planos inclinados (trabajos en rampas y a media ladera). 
- Vuelco por fallo mecánico. 
- Proyecciones por objetos. 
- Atrapamientos (labores de mantenimiento) 
- Contactos eléctricos (equipos de bombeo por accionamiento a base de energía eléctrica). 
- Interferencia del brazo con líneas eléctricas aéreas (electrocución). 
- Rotura de la tubería (desgaste, sobrepresión, agresión externa). 
- Rotura de la manguera. 
- Atrapamiento de persona entre la tolva y el camión hormigonera. 
- Sobre-esfuerzos. 
• Medidas preventivas 
Generalidades 
- Será necesario estudiar la accesibilidad del sistema de la obra, su estacionamiento en lugares 
públicos y las incidencias sobre terceros, así como la influencia de los camiones hormigoneras de 
suministro, adaptándose las medidas de protección, señalización, reservas, etc., de acuerdo con los 
riesgos que determinen. 
- Deberá ser tenido en cuenta el horario permisible a entrada de vehículos pesados al lugar de la obra 
y, en su caso, solicitar de la Administración local su ampliación, nocturnidad, cortes de vía publica, 
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cambios de sentido de circulación etc. Estas acciones no deben ser tomadas de modo arbitrario ni 
improvisadamente. 
- Serán tenidas en cuenta (y suministrada esta información a la subcontrata de bombeo de hormigón) 
las distancias horizontales y de altura máxima de suministro, procurándose el máximo acercamiento 
al tajo. 
- Así mismo se informará a los maquinistas que manejen la máquina, en caso de pertenecer a empresa 
subcontratada, de las normas generales de comportamiento recogidas en el plan de seguridad y que 
quedan bajo el mando de la persona que designe la empresa principal para dirigir la operación de 
hormigonado. 
- La subcontrata de bombeo de hormigón debe garantizar que las máquinas de bombeo, la tova de 
recepción, la red de distribución y demás componentes se encuentran en buen estado de uso y 
mantenimiento. 
- Serán muy tenidas en cuenta las líneas eléctricas al alcance o situadas a menor distancia de la 
estipulada de seguridad en función de su potencialidad que puedan tener incidencia en los 
movimientos de] equipo y demás componentes. 
De la máquina, elementos complementarios y otras consideraciones de vertido.- 
- La maquina se asentará sobre base firme, regular y con la máxima horizontabilidad posible. 
En su disposición de trabajo siempre estará fijada al suelo mediante sus estabilizadores delanteros y 
traseros, dispuestos éstos sobre firme o durmientes repartidores. 
Los órganos alimentadores de hormigón para los medios de impulsión estarán protegidos mediante 
rejilla que impida su acceso a ellos durante su funcionamiento. 
- Cuando se utilice mástil de distribución deberá prestarse especial atención a su radio de influencia, 
tanto vertical como horizontal. Para este sistema es fundamental asegurar su estabilidad en la base 
del vehículo que lo porta. 
- Para determinar los diámetros de la tubería de transporte deberá ser tenida en cuenta la tipología 
del árido, guardando para ello la relación del diámetro de la tubería según proporción establecidas. 
- En el trazado de la red de tubería de transporte de bombeo se debe cumplir la relación siguiente: 
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5 H + D + 10 Cl + 5 C2 = 300 m. 
Donde una elevación H en m., una distancia horizontal D, Cl codos de abertura 90º y C2 codos de 
abertura 135º Para más de 300 m. más de una distancia equivalente dada por la fórmula anterior, es 
aconsejable el empleo de una bomba-relevo que recoja el hormigón a través de un amasador. 
- El grupo de bombeo estará de acuerdo con las necesidades del hormigonado, lo cual presupone 
conocer los siguientes datos: 
* Rendimiento útil en m3/h. 
* Capacidad de la tolva receptora en litros. 
* Presión máxima en el hormigón Kg/cm2. 
* Distancia máxima de bombeo en metros. 
* Altura máxima de bombeo en metros. 
* Caso de utilizar pluma, campo de rotación en grados y ángulo máximo de inclinación en grados. 
- Disponiendo el equipo para las prestaciones solicitadas, será cuestión de inicio para tratar su 
seguridad en orden a sus funciones. 
- Para evitar anomalías en el funcionamiento y principalmente atascos en la red de distribución, que 
puedan motivar riesgo de accidente, el hormigón a bombear ha de cumplir lo siguiente: 
• La consistencia deberá ser plástica o blanda o blanda con granulometría que comprenda bastantes 
finos. Se utilizarán, a ser posibles, áridos rodados, por presentar menor resistencia al roce que los 
obtenidos por machaqueo mecánico. 
• Los hormigones tratados con aditivos que modifiquen sus propiedades en fresco, que les dan mayor 
plasticidad, menor segregación y mayor docilidad, son más fáciles de bombear. 
• El grado de firmeza de un cemento y su cantidad influyen en la docilidad del hormigón, aumentando 
éste al incrementar aquellos valores. El hormigón para bombear debe ser rico en cemento. 
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• El tiempo de amasado, su correcta ejecución y la hormigonera son factores a tener en cuenta para 
mejorar la docilidad del hormigón. 
• El valor de la medida de la consistencia con el cono de Abrahams no será inferior a 6 cm. – 
 Para el normal funcionamiento y en evitación de motivos que puedan ser origen de riesgo de 
accidente, será necesario tener en consideración lo siguiente en transporte y vertido de hormigón: 
• Se consigue mejor transporte con tuberías en pendientes, en la que los elementos gruesos se 
precipitan más rápidos que el resto, produciéndose una segregación que da lugar a obstrucciones en 
las tuberías y exige el desmontaje de la zona atascada para su correcta limpieza. Puede evitarse este 
fenómeno con una granulometría y consistencia adecuadas del hormigón. 
• Cuando las temperaturas del ambiente sean altas es necesario proteger las tuberías o regarlas 
periódicamente. 
• Cuando se detiene la bomba voluntaria o accidentalmente, durante algún tiempo, hay que limpiar 
de inmediato y a fondo las canalizaciones. 
• Antes de iniciar el bombeo del hormigón se debe bombear mortero fluido, el cual ejerce misión 
lubricante para ayudar al posterior transporte y evitar atascos en las tuberías. 
• Al finalizar el bombeo del hormigón, antes de detener la bomba, se debe enviar a través de la 
tubería una Techada de cemento y a continuación agua, frotándola después con la bola de goma 
espuma empujada por aire comprimido, para su total limpieza y procurando que el agua de limpieza 
se drene antes de verterla a la red publica de saneamiento. 
• La velocidad media del hormigón bombeado en el interior de la tubería debe ser del orden de la 
m/minuto. 
• Se debe evitar al máximo la colocación de codos y, en caso necesario, procurar utilizar los de menor 
cuantía. 
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• Los vértices en los cambios de sentido de la tubería deben ser retacados para evitar su 
desplazamiento debido a la fuerza tangencial, que se produce como consecuencia de la presión de 
trabajo, cuyo valor alcanza, según la bomba, 160 Kgs/cm2. 
• Para obtener un hormigón homogéneo conviene repartir la masa del hormigón al verterlo, no 
depositando toda la masa en un punto en la confianza de que por si misma vaya escurriendo y 
rellenando el encofrado. Con ello se evita la segregación de agua y de los finos y también se evitan 
sobre presiones en los encofrados. 
• No se verterá el hormigón en caída libre desde altura considerable, ya que produce inevitablemente 
la segregación y, además presiones no controladas sobre los elementos de encofrado, con lo que 
puede sobrevenir el derrumbe. El vertido debe hacerse desde pequeña altura y en vertían 
• No deberá arrojarse el hormigón, una vez vertido, con pala a gran distancia o distribuirlo con 
rastrillos o hacerlo avanzar más de 1 m. dentro de los encofrados. Además de problemas de 
disgregación, puede existir riesgo de salpicadura y atropello. 
- Es necesario ejecutar los encofrados bajo estas premisas. Los encofrados improvisados pueden ser 
origen de derrumbes o colapso, con graves daños personales o materiales. 
- La operación de vertido de hormigón, sea cual fuere, viene condicionada por los medios auxiliares a 
utilizar: plataformas, andamios, tolvas, cubas, etc. Todos ellos deberán ser los adecuados para el 
trabajo concreto y estar en buenas condiciones de uso. 
- Todos los elementos móviles que presenten riesgo de atrapamiento estarán protegidos mediante 
resguardos. Los de sistema hidráulico poseerán dispositivos de seguridad que impidan la caída. brusca 
del elemento por ellos accionado. 
Mantenimiento 
- Se procederá a la limpieza del sistema una vez finalizado el trabajo de bombeo. Las materias 
adheridas y el resto de éstas en operaciones sucesivas son origen de deterioro del sistema, 
obstrucciones, reventamiento de conducciones, etc., cuyo alcance puede originar daños personales. 
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- Se procederá al lubricado de la red de tubería mediante lechada de mortero antes de iniciar el 
bombeo de hormigón. 
- Se prestará especial atención al desgaste de las piezas debido al roce del hormigón, sustituyéndolas 
en su caso. Los sistemas hidráulicos serán vigilados con asiduidad. Las uniones de tuberías serán 
revisadas en cada puesta. 
- Se establecerá un programa de revisión general y se fijará una asiduidad de revisión completa el 
menos semestral. 
Personal de manejo y otras personas afectas 
- El personal de manejo deberá estar especializado en la máquina y adiestrado en los movimientos, 
verticales y horizontales, necesarios para alcanzar el punto de vertido. 
- El personal, en el bombeo de hormigón, debido a la suciedad de este trabajo, deberá hacer uso de 
ropa de trabajo adecuada. 
- Utilizarán los E.P.I. necesarios para evitar el contacto directo con el hormigón; guantes, botas de 
caña alta y gafas protectoras contra salpicaduras. 
- Ante el riesgo de caída o de proyección violenta de objetos sobre la cabeza o de golpes, será 
obligatorio el uso del caso protector de seguridad. 
- En los trabajos de altura con riesgo de caída serán obligatorias las adecuadas protecciones colectivas 
o, en su defecto, será preceptivo el uso del cinturón de seguridad, teniendo en cuenta el punto de 
anclaje y su resistencia. 
- Se deberá cuidar el orden y limpieza correctos, de acuerdo con la generalidad de la obra y el 
desarrollo puntual de esta fase de trabajo. 
- Se delimitarán las zonas de vía pública que puedan ser afectadas por la instalación y ejecución del 
bombeo de hormigón. La distribución de los distintos elementos que componen la instalación de 
bombeo se efectuará de forma que no comprometa la estabilidad ni integridad física de las personas. 
- Cuando se produzca atasco en la red, se paralizará de inmediato el bombeo y se procederá al 
desmontaje y desatasco del tramo correspondiente, teniendo en cuenta con anterioridad, reducir la 
presión a que esta sometida la tubería. 
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- En la operación de limpieza es obligatorio disponer en el extremo de la salida de la pieza llamada 
"recupera-bola" a modo de bozal. El personal deberá permanecer fuera de la línea de proyección de 
la bola de limpieza, aun cuando se utilice el bozal. 
- Se hará uso correcto de todos los elementos de la instalación, no improvisando, como puede ser, a 
titulo de ejemplo, la sustitución de la bola de limpieza por un trozo cualquiera de goma espuma. 
- Para la operación de vertido, el manejo de la punta de la manguera se realizará al menos por dos 
operarios auxiliándose de cuerdas tirantes para su gobierno y para evitar, de esta forma, el efecto 
látigo que pueda producir la presión de la manguera. 
Normas preventivas para Operador de bomba de hormigón sobre camión. 
- Para bombear, sitúe el camión perfectamente nivelado, usando para ello los gatos estabilizadores 
sobre terreno firme. 
- Al hormigonar tenga cuidado con los desplazamientos del manguerón. Puede golpear al personal del 
tajo, 
- Ancle debidamente los tramos de tubería antes de iniciar de nuevo la marcha. 
- En los desplazamientos cuide la estabilidad del camión y extreme la precaución a gálibos permitidos. 
- Ante una parada de emergencia en pendiente, además de accionar los frenos, sitúe las ruedas 
delanteras o traseras contra talud, según convenga. 
- Después de un recorrido por agua o barro, o al salir del lavadero, compruebe la eficacia de los frenos. 
- Extreme las precauciones en las pistas deficientes. 
- En las pista de obra, pude haber piedras caídas de otros vehículos. Extreme las precauciones. 
- En la limpieza con agua o al bombear, no se aproxime a las líneas eléctricas. 
- Preste la máxima atención a la limpieza de tuberías con pelota de goma. 
- Vigile los empalmes de la manguera y el estado de las tuberías, así como la presión del circuito 
hidráulico. 
Sitúe los espejos retrovisores convenientemente. 
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- Cuando circule por vías públicas, cumpla la normativa del Código de Circulación vigente. 
- No compita con otros conductores. 
- Compruebe el buen funcionamiento de su tacógrafo, y utilice en cada jornada un disco nuevo si está 
matriculado. 
• Protecciones individuales 
Protección de la cabeza 
- Casco de polietileno. 
Protección del tronco 
- Ropa de trabajo adecuada.. 
- Trajes de agua. 
- Chalecos reflectantes. 
- Mandil impermeable. 
- Protección extremidades superiores 
- Guantes de cuero. 
- Guantes impermeables mantenimiento 
- Guantes de goma o PVC 
Protección extremidades inferiores 
- Botas de seguridad impermeables (en especial para estancia en el tajo de hormigonado). 
- Calzado de seguridad. 
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2.10.12 Maquinaria para ejecución de pintura y señalización 
Pintura: 
Furgoneta: 
• Riesgos 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación. 
- Golpes por objetos y herramientas. 
- Choques entre máquinas y/o vehículos. 
- Atrapamientos de personas por maquinaria. 
- Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
- Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes. 
- Sobreesfuerzos. 
- Colisión con otros vehículos. 
• Instrucciones de seguridad 
- Se realizarán las revisiones de la maquinaria y sólo el personal asignado la utilizará. 
- Se encenderán el rotor y el panel de señalización antes de acceder a la calzada. 
- No se distanciará de la máquina de pintar. 
Se procederá a la señalización de los trabajos a ejecutar. 
Máquina de pintar: 
• Riesgos: 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación. 
- Golpes por objetos y herramientas. 
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- Choques entre máquinas y/o vehículos. 
- Atrapamientos de personas por maquinaria. 
- Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
- Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes. 
- Sobreesfuerzos. 
- Colisión con otros vehículos. 
• Instrucciones de seguridad 
- Se realizarán las revisiones de la maquinaria y sólo el personal asignado la utilizará 
- Se encenderá el rotor. 
- No se distanciará de la furgoneta de protección. 
- Se procederá a la señalización de los trabajos a ejecutar. 
- Se estacionará fuera de la calzada cuando los trabajos hallan sido interrumpidos. 
Señalización 
Furgoneta: 
• Riesgos 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación. 
- Golpes por objetos y herramientas. 
- Choques entre máquinas y/o vehículos. 
- Atrapamientos de personas por maquinaria. 
- Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
- Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes. 
- Sobreesfuerzos. 
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- Colisión con otros vehículos. 
• Instrucciones de seguridad 
- Se realizarán las revisiones de la maquinaria y sólo el personal asignado la utilizará. 
- Se encenderán el rotor y el panel de señalización antes de acceder a la calzada. 
- Se procederá a la señalización de los trabajos a ejecutar. 
2.10.13 Plataformas telescópicas automóviles 
• Riesgos detectables 
Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
- Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
- Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la 
máquina). 
- Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible). 
- Caída de la máquina por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes y 
asimilables). 
- Choque contra otros vehículos. 
- Contacto con líneas eléctricas (aéreas o enterradas). 
- Desplomes de taludes o de frentes de excavación. 
- Incendio. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Atrapamientos. 
- Caída de objetos durante el trabajo. 
- Caídas de personas desde la máquina. 
- Golpes contra la estructura terminada. 
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• Medidas preventivas 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester, evitará 
lesiones por caídas. 
- No acceda a la máquina encaramándose a través de las llantas, cubiertas, y guardabarros, evitará 
caídas. 
- Suba y baje de la máquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con ambas manos; lo 
hará de forma segura. 
- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. 
- Una vez en la plataforma ancle el mosquetón de su arnés en el punto previsto para ello. 
- No permita el acceso a la plataforma elevadora, a personas no autorizadas puede provocar 
accidentes. 
- No trabaje con la plataforma elevadora en situaciones de semiavería (con paros esporádicos). 
- Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, pare el motor, ponga en servicio el 
freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, realice las operaciones de servicio que necesite. 
- No guarde combustible ni trapos grasientos, pueden incendiarse. 
- No levante en caliente la tapa del radiador. Los gases desprendidos de forma incontrolada pueden 
causarle quemaduras. 
- Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice además gafas 
antiproyecciones. 
- Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío para evitar quemaduras. 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni acerque 
fuego. 
- Si debe manipular en el sistema eléctrico, desconecte la máquina y extraiga primero la llave de 
contacto. 
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- Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite, recuerde que el 
sistema hidráulico es inflamable. 
No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas. 
- Si debe arrancar la máquina, mediante la batería de otra, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. 
- Recuerde que los electrólitos emiten gases inflamables. Las baterías pueden estallar por causas de 
chisporroteos. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el fabricante 
de su carretilla elevadora. 
- Durante el relleno del aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura, apartado del punto de 
conexión. Recuerde que el reventón de la manguera de suministro o la rotura de la boquilla, pueden 
hacerla actuar como un látigo. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan los mandos correctamente, evitará 
accidentes. 
- Todas las operaciones de control del buen funcionamiento de los mandos hágalas con marchas 
sumamente lentas. Evitará accidentes. 
- Si topa con cables eléctricos, no salga de la máquina hasta haber interrumpido el contacto y alejado 
la máquina del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno y la máquina. 
- Diseñar y señalizar los caminos de circulación interna de la obra. 
- Se prohíbe la realización de trabajos o la permanencia de personas en el radio de acción de la 
máquina. 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y barrizales que 
mermen la seguridad de la circulación. 
- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que en la cabina se 
reciban gases nocivos. 
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- Se prohíbe que los conductores abandonen la plataforma elevadora con el motor en marcha, para 
evitar riesgo de atropello. 
- Se prohíbe acceder a la cabina de mandos de la carretilla elevadora, utilizando vestimentas sin ceñir 
y cadenas, relojes, anillos, etc. que pueden engancharse en los salientes y los controles. 
- Las carretillas elevadoras estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
- Se prohíbe el manejo de grandes cargas bajo el régimen de fuertes vientos. 
- Se prohíbe realizar esfuerzos por encima del límite de carga útil de la carretilla elevadora. 
Normas de seguridad para los operadores de la plataforma elevadora 
- Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. Pueden volcar y 
sufrir tensiones. 
- No dé marcha atrás sin la ayuda de un señalista en caso de tener reducida la visibilidad. Tras la 
máquina puede haber operarios y objetos que usted desconoce al iniciar la maniobra. 
- Suba y baje de la carretilla elevadora por los lugares previstos para ello. Evitará las caídas. 
- No salte nunca directamente al suelo desde la máquina si no es por un inminente riesgo para su 
integridad física. 
- Si entra en contacto con línea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir instrucciones. No 
intente abandonar la cabina aunque el contacto con la energía eléctrica haya cesado, podría sufrir 
lesiones. Sobre todo, no permita que nadie toque la carretilla elevadora, puede estar cargado de 
electricidad. 
- No haga por sí mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un señalista y evitará 
accidentes. 
- Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cerciórese de que tiene la resistencia necesaria 
para soportar de la carretilla elevadora. 
Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina para evitar 
resbalones. 
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- No intente sobrepasar la carga máxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos pueden dañarla 
y sufrir accidentes. 
- No permita que haya operarios bajo la plataforma. Pueden sufrir accidentes. 
- Respete siempre las tablas, rótulos y señales adheridas a la máquina y haga que las respeten el resto 
de personal. 
- Evite el contacto con el brazo de tijera en servicio, puede sufrir atrapamientos. 
- Antes de poner en servicio la máquina, compruebe todos los dispositivos de frenado, pueden 
provocar accidentes. 
- Utilice siempre las prendas de protección que se le indique en la obra. 
• Protecciones individuales 
Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Arnés de seguridad. 
2.10.14 Pilotadora 
• Riesgos a la llegada y salida de la máquina de la obra 
- Vuelco al subir o bajar de la caja del camión. 
- Atrapamiento de personas. 
- Atropello de personas. 
- Vuelco de la máquina en fase de montaje. 
- Golpes. 
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• Riesgos durante la ejecución de los trabajos 
- Caída de personas desde la máquina, 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Atrapamientos 
- Golpes por objetos. 
- Vuelco de la máquina. 
- Ruido. 
- Polvo ambiental. 
- Derrumbamiento por vibraciones transmitidas por la máquina al terreno. 
- Vibraciones transmitidas al maquinista. 
• Instrucciones de seguridad 
- Las operaciones de carga y descarga sobre el camión se ejecutarán sobre un suelo compactado en 
prevención de riesgos por asiento o desequilibrio. 
- Las operaciones de carga y descarga estarán dirigidas por el encargado de obra. 
- La zona de actuación de la pilotadora se mantendrá, en lo posible, limpia y ordenada. 
- El personal que intervenga en esta fase será especialista en la ejecución del pilotaje. 
- Se delimitará el radio de influencia de la máquina, y se impedirá la permanencia de personas dentro 
del mismo. 
- La zona de excavación de pilotes quedará cerrada al acceso del personal ajeno a estos trabajos 
mediante cinta de balizamiento. 
- No se admitirá en la obra una pilotadora que no vengan provista de cabina antivuelco y anti-impacto 
de seguridad homologadas. 
- La pilotadora estará dotada de un extintor de incendios de polvo químico polivalente ABC. 
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- El operario de la pilotadora observará las medidas de seguridad relacionadas con el uso y 
mantenimiento en condiciones de seguridad de la misma. 
2.10.15 Camión cisterna de riegos asfálticos 
• Riesgos 
Aplastamiento 
- Cortes 
- Golpes con elementos móviles 
- Incendios y explosiones 
- Quemaduras 
- Atropellos 
• Instrucciones de seguridad 
- Mantenga limpios los rótulos de seguridad instalados en la máquina y reemplace los rotos o que 
falten. 
- El engrase, la conservación y la reparación de esta máquina pueden ser peligrosos si no se hacen de 
acuerdo con las especificaciones del fabricante. 
- No quite ninguna pieza de los sistemas hidráulico o neumático hasta la total descarga de presión, 
abriendo las válvulas de alivio. 
- No lleve ropas sueltas, brazaletes, cadenas, cabellos largos no recogidos, etc. 
- No haga ajustes con la máquina en marcha. 
- Las rejillas y chapas de protección que evitan el contacto con piezas móviles deben permanecer en 
su sitio, bien ajustadas 
- Utilice gafas de protección cuando golpee objetos, como bulones, pasadores, etc. 
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- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor y su sistema de depuración de 
gases. En ésta y en otras operaciones de comprobación evite las quemaduras por contacto con 
superficies calientes 
- Evite el contacto con la piel y ojos al manipular los productos asfálticos ya que pueden producir 
graves quemaduras. 
- Tome toda clase de precauciones cuando sea necesario calentar, con los quemadores, el producto 
asfáltico. 
- Los productos asfálticos es necesario calentarlos en mayor o menor grado, por ello es muy 
importante tomar las máximas precauciones con los calentadores de que dispone la máquina. 
- Todos los combustibles, la mayoría de los lubricantes y algunas mezclas refrigerantes, son 
inflamables. 
- No fume cuando esté repostando combustible, ni en zonas donde se carguen baterías o almacenen 
materiales inflamables. 
- Controle la existencia de fugas en mangueras, racores,... si existen, elimínelas inmediatamente. 
- Evite tener trapos impregnados con grasa u otros materiales inflamables dentro de la máquina, 
• Instrucciones de Uso 
- Este equipo únicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente instruido, con 
una formación específica adecuada. 
- No ponga en marcha la máquina, ni accione los mandos si no se encuentra sentado en el puesto de 
operador. 
- Mantenga limpio el puesto de mandos 
• Preparación para arrancar la máquina. 
- Antes de la puesta en marcha de la máquina inspecciónela. 
Inspeccione visualmente alrededor de la máquina antes de maniobrar con ella y cerciórese de que no 
hay nadie trabajando, debajo o cerca de la misma. 
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- Examine el estado de la rampa de riego, los pulverizadores, las extensiones de la rampa, etc. 
- Examine el sistema de enfriamiento del motor por si tiene fugas o acumulación de suciedad. 
- Compruebe que las escaleras y los pasamanos están en buen estado y limpios. 
- Examine el sistema hidráulico por si hay pérdidas. 
- Limpie bien todos los circuitos de circulación e inyección de los productos asfálticos, así como 
pulverizadores, rampa, tuberías, válvulas, etc. 
- Examine el cuadro de maniobra y el tablero de instrumentos para comprobar que funcionan 
perfectamente los indicadores y los pilotos de control e indicación. 
- Compruebe en la máquina y en los implementos los niveles de: combustible, lubricantes, líquido de 
frenos, circuito hidráulico, circuito de refrigeración y filtro de admisión del motor 
- Drene el depósito de combustible. 
- Compruebe el funcionamiento de los frenos, dispositivos de alarma y señalización. 
- Compruebe los niveles de: combustible, lubricantes, líquido de frenos, circuito hidráulico, circuito de 
refrigeración y filtro de admisión del motor 
- Arranque el motor de acuerdo con las instrucciones del fabricante 
- Asegúrese de que todas las luces indicadoras funcionan correctamente. 
- Antes de arrancar la máquina observe las peculiaridades de la obra y el entorno de trabajo. 
• Operación de la máquina. 
- Opere los controles solamente con el motor funcionando. 
- No lleve a otras personas en la máquina a no ser que esté preparada para ello. 
- El operador y personal que está al servicio del extendido estará pendiente de la máquina y la 
maniobra de camiones que suministran el producto asfáltico y la gravilla. 
- El operador cuando baje la rampa de riego debe estar atento para no accidentar a otras personas. 
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• Parada de la máquina. 
- Estacione la máquina en lugar apartado de la vía de circulación y en terreno lo más nivelado posible. 
- Suba el equipo de trabajo y fije la rampa de riego. 
- Desconecte todos los servicios para parar la máquina, ponga los mandos de control en la posición 
neutra. 
- Conecte el freno de estacionamiento del camión. 
- Pare el motor, haga girar la llave de arranque en la posición DESCONECTADA. 
- Cierre bien la máquina y asegúrela contra la utilización no autorizada y vandalismo 
- Si durante la utilización de la máquina observa cualquier anomalía, comuníquelo inmediatamente a 
su superior. 
- Evite el contacto con la piel y ojos con el electrolito de la batería. 
• Subida y bajada de la máquina 
- Suba y baje de la máquina por los lugares indicados para ello. 
- Utilice ambas manos para subir o bajar de la máquina y mire hacia ella. 
- Cuando la máquina está en movimiento no intente subir o bajar de la misma. 
No intente subir o bajar de la máquina si va cargado con materiales o herramientas. 
2.11 Unidades de constructivas de la obra, su identificación de 
riesgos y medidas correctoras. 
En la presente obra se han contemplado las siguientes unidades de la obra que a continuación se 
describen. 
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2.11.1 Trabajos de replanteo 
• Procedimiento de ejecución 
Esta actividad que se realiza desde el inicio de la obra hasta su final, comprende todas las labores, que 
un equipo de topografía especializado, formado por un Topógrafo y dos peones, realiza para dejar 
datos físicos y medidas referenciadas en el terreno, definiendo por medio de los replanteos, todos los 
datos geométricos, para poder realizar las actividades y elementos constructivos que componen la 
obra. 
Este equipo normalmente reforzado, antes del inicio de las actividades de la obra, ha realizado los 
replanteos previos y demás comprobaciones para definir las fases previas de la misma. 
El equipo se desplaza normalmente con un vehículo tipo furgoneta o todo terreno, que tiene 
capacidad para llevar los aparatos, trípodes, miras y medios auxiliares para el replanteo y mediciones. 
Su exposición al riesgo de accidentes es elevada, ya que recorren y tienen presencia en todos los tajos 
y actividades de la obra, a lo largo de la misma y por todo el tiempo que dura. Sin embargo, la 
necesidad de situar los aparatos de medición en sitios estratégicos y estables, hace que los riesgos del 
operador, sean minorizados por estar normalmente apartado del movimiento de la obra (En vértices). 
Los peones, por su aproximación a los tajos y su introducción a los mismos, tienen un alto grado de 
riesgos de accidentes. 
Las operaciones de replanteo particular de las distintas unidades de obra se inician con las labores de 
Despeje y Desbroce, obras de Drenaje y resto de las actividades como son Movimiento de tierras, 
Estructuras, etc. 
• - Riesgos 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Atropellos, por maquinaria o vehículos por presencia cercana a la misma en labores de 
comprobación. 
- Contactos eléctricos directos, con la mira en zonas de instalaciones urbanas 
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- Posible presencia de ganado y reses bravas, en las proximidades de los vértices de replanteo, o 
res descontrolada. 
- Proyección de partículas de acero en clavamientos 
- Golpes contra objetos 
- Ambientes de polvo en suspensión 
- Riesgo de accidentes de tráfico dentro y fuera de la obra 
- Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorológicas adversas (bajo 
temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.) 
- Riesgos de picaduras de insectos y reptiles. 
• Medidas preventivas 
- Previamente al inicio de los trabajos de replanteo en la obra se comprobará que la presencia del 
ganado y reses bravas está controlada mediante los cerramientos previstos y fuera de las zonas de 
replanteo. 
Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes, si no se está debidamente amarrado 
a una cuerda, con cinturón de seguridad y un punto fijo en la parte superior de la zona. 
- Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caídas por las pendientes y al 
mismo nivel. 
- Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobación o replanteo, tiene que desarrollarse, 
con cinturón de sujeción y estar anclado a puntos fijos de las estructuras. 
- Para la realización de las comprobaciones o materializar datos en zonas de encofrado o en alturas de 
estructuras y obras de fábrica, se tendrá que acceder por escaleras reglamentarias o accesos 
adecuados, como estructuras tubulares (escaleras fijas). 
- No se podrá realizar una labor de replanteo en las estructuras, hasta que estén los bordes y huecos 
protegidos con las correspondientes barandillas, o paños de redes que cubran dichos huecos. 
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- Debe evitarse la estancia durante los replanteos, en zonas que puedan caer objetos, por lo que se 
avisarán a los equipos de trabajo para que eviten acciones con herramientas hasta que se halla 
abandonado la zona. 
- Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendrá que usar guantes, y punteros con 
protector de golpes en manos. 
- Deben evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de golpeo, por tener 
riesgo de proyección de partículas de acero, en cara y ojos. Se usarán gafas antipartículas, durante 
estas operaciones. 
- En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten materiales mediante 
camiones, se evitará la estancia de los equipos de replanteo, respetando una distancia de replanteo 
de acuerdo con la Dirección Facultativa y el Jefe de Obra. 
- En los tajos que por necesidad se tenga que realizar alguna comprobación con la maquinaria 
funcionando y en movimiento, se realizará las comprobaciones, preferentemente parando por un 
momento el proceso constructivo, o en su caso realizar las comprobaciones siempre mirando hacia la 
maquinaria y nunca de espaldas a la misma.  
- Se comprobarán antes de realizar los replanteos la existencia de cables eléctricos y demás servicios 
afectados, para evitar contactos directos o indirectos con los mismos. 
- Los replanteos en zonas de tráfico se realizarán con chalecos reflectantes, y en caso de peligro con 
mucho tráfico los replanteos se realizarán con el apoyo de señalistas. 
- Las miras utilizadas, serán dieléctricas 
- En el vehículo se tendrá continuamente un botiquín que contenga los mínimos para la atención de 
urgencias, así como, antiinflamatorios para aplicar en caso de picaduras de insectos. 
• Protecciones individuales 
- Casco homologado 
- Mascarilla antipolvo 
- Gafas anti-impactos 
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- Cinturones de sujeción clase A. 
- Mono de Trabajo 
- Traje de agua. 
- Chalecos reflectantes. 
- Guantes de lona y piel. 
- Botas de agua, para protección frente al agua y la humedad. 
- Botas de seguridad antideslizantes 
2.11.2 Movimiento de tierras 
2.11.2.1 Despeje y desbroce 
• Procedimiento de ejecución 
Dentro de esta actividad se incluyen todas las actuaciones encaminadas a extraer y retirar todos los 
árboles, tocones, plantas maderas caídas, etc. Incluido en el despeje y desbroce se ha considerado la 
excavación de la capa vegetal en los espesores definidos por el proyecto. 
• Riesgos 
- Choques o golpes contra objetos 
- Vuelcos de maquinaria 
- Caída imprevista de material transportado 
- Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorológicas adversas 
- Caídas al mismo o distinto nivel 
- Contactos eléctricos directos e indirectos 
• Medidas preventivas 
- Durante el desbroce, las zonas en las que pueda producirse desprendimientos de rocas, parte de las 
tierras o árboles con raíces descarnadas, sobre personas, máquinas o vehículos, deberán ser 
señalizadas, balizadas y protegidas convenientemente. Los árboles, postes o elementos inestables 
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deberán apuntalarse adecuadamente con tornapuntas y jabalcones hasta conseguir su retirada o 
trasplante. 
- Siempre que existan interferencias entre los trabajos de desbroce y las zonas de circulación de 
peatones, máquinas o vehículos, se ordenarán y controlarán mediante personal auxiliar debidamente 
adiestrado, que vigile y dirija sus movimientos. 
- Los camiones no circularán con el volquete levantado. 
- En invierno, en caso necesario, establecer un sistema de iluminación provisional de las zonas de paso 
y trabajo, disponiendo de materiales y medios para solucionar los pasos de maquinaria y personas. En 
verano proceder al regado previo de las zonas de trabajo que puedan originar polvareda, durante su 
ejecución. 
- Se seleccionarán las plantas, arbustos, árboles que hay que tener en cuenta para su conservación, 
protección, traslado y/o mantenimiento posterior. (Según Estudio impacto ambiental). 
- Los operarios de las máquinas deberán mirar alrededor de las mismas para observar las posibles 
fugas de aceite, las piezas o conducciones en mal estado, etc. 
- Comprobar los faros, las luces de posición, los intermitentes y luces de Stop. 
- Los operarios de la maquinaria empleada en el despeje y desbroce deberán cumplir y hacer respetar 
a sus compañeros las siguientes reglas: 
- No subir pasajeros 
- No permitir el estacionamiento ni la presencia de personas en las inmediaciones de las zonas de 
evolución de la máquina. 
- No utilizar la pala cargadora como andamio o plataforma para el trabajo de personas.  
- No colocar la pala cargadora por encima de las cabinas de otras máquinas. 
- Es recomendable que el personal que intervenga en los trabajos de desbroce, tengan actualizadas y 
con las dosis de refuerzo preceptivas, las correspondientes vacunas antitetánica y antitífica. En esta 
actividad, pueden producirse con más facilidad las picaduras de insectos y reptiles. 
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• Protecciones colectivas 
- Balizamiento 
- Señalización 
- Se mantendrá orden en la circulación de los camiones 
• Protecciones individuales 
- Cascos homologados 
- Mascarilla antipolvo 
- Protectores auditivos. 
- Trajes de agua. 
- Chalecos reflectantes. 
- Botas de seguridad 
- Botas de agua 
2.11.2.2 Excavaciones a cielo abierto 
• Procedimiento de ejecución 
Una vez terminadas las operaciones de desbroce y retirada de la tierra vegetal, se iniciarán las labores 
de excavación ajustándose a lo indicado en los Planos y P.P.T.P. así como las instrucciones dadas por 
la Dirección de Obra 
• Riesgos profesionales 
- Deslizamiento de tierras y/o rocas. 
- Desprendimientos de tierras y/o rocas, por el manejo de la maquinaria. 
- Desprendimientos de tierras y/o rocas, por sobrecarga de los bordes de excavación. 
- Alud de tierras y bolos por alteraciones de la estabilidad de una ladera. 
- Desprendimientos de tierra y/o roca, por no emplear el talud adecuado. 
- Desprendimientos de tierra y/o roca, por variación de la humedad del terreno. 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante 
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
181 
 
- Desprendimientos de tierra y/o roca por filtraciones acuosas. 
- Desprendimientos de tierra y/o roca por vibraciones cercanas (paso próximo de vehículos y/o 
líneas férreas, uso de martillos rompedores, etc.) 
- Desprendimientos de tierra y/o roca, por alteraciones del terreno, debidos a variaciones fuertes 
de temperaturas. 
- Desprendimiento de tierra y/o roca, por soportar cargas próximas al borde de la excavación 
(torres eléctricas, postes de telégrafos, etc.) 
- Desprendimientos de tierras y/o rocas por fallo de las entibaciones. 
- Desprendimientos de tierras y/o rocas, en excavaciones bajo nivel freático. 
- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria y camiones. 
- Caídas de personas o materiales a distinto nivel. 
- Problemas de circulación interna debidos al mal estado de las pistas de acceso o circulación. 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
- Interferencia con líneas aéreas, eléctricas, telefónicas, etc. 
- Riesgos a terceros, derivados de la intromisión descontrolada de los mismos en la obra, durante 
las horas dedicadas a producción o a descanso. 
- Proyección de partículas. 
- Inhalación de polvo. 
- Ruido. 
• Medidas preventivas 
- Antes del inicio de los trabajos se inspeccionará el tajo con el fin de detectar posibles grietas o 
movimientos del terreno. 
- El frente de excavación realizado mecánicamente, no sobrepasará en más de un metro, la altura 
máxima de ataque del brazo de la máquina. 
- Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavación 
para evitar sobrecargas y posible desprendimientos del terreno. 
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- Se eliminarán todos los bolos y viseras, de los frentes de excavación que por su situación ofrezcan 
riesgo de desprendimiento. 
- El frente y parámetros verticales de una excavación debe ser inspeccionado siempre al iniciar los 
trabajos, por el Capataz o Encargado que señalará los puntos que deben sanearse antes del inicio (o 
cese) de las tareas. 
- El saneo (de tierras o roca) mediante palanca (o pértiga) se ejecutará sujeto mediante cinturón de 
seguridad amarrado a un “punto fuerte” construido expresamente o a un medio natural (árbol, gran 
roca, etc.). 
- Las coronaciones de taludes permanentes, a las que deban acceder las personas, se protegerán 
mediante una barandilla de 90 cm. de altura, listón intermedio y rodapié, situada a dos metros del 
borde de coronación del talud (como norma general). 
- El acceso o aproximación a distancias inferiores a 2 m. del borde de coronación de un talud sin 
proteger, se realizará sujeto con un cinturón de seguridad. 
- Se detendrá cualquier trabajo al pie de un talud, si no reúne las debidas condiciones de estabilidad. 
- Se inspeccionarán las entibaciones antes del inicio de cualquier trabajo. 
- Se prohibirán los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de teléfono, etc. cuya estabilidad no 
quede garantizada antes del inicio de las tareas. 
- Como norma general se puede establecer la siguiente norma, adaptada a la realidad: 
- Habrá que entibar los taludes que cumplan cualquiera de las siguientes condiciones: 
- Se prohíbe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavación recientemente abierto, antes de 
haber procedido a su saneo, etc. 
- La circulación de vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde de la excavación no 
interior a los 3 metros para vehículos ligeros y de 4 metros para pesados. 
- Se conservarán en buenas condiciones los caminos de circulación interna, cubriendo baches, 
eliminando blandones, etc. 
- Se evitará la producción de encharcamientos. 
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- Se construirán dos accesos a la excavación separados entre sí, uno para la circulación de personas y 
otro para la de la maquinaria y camiones. 
- Se prohibirá trabajar o permanecer observando, dentro del radio de acción del brazo de la máquina. 
• Protecciones colectivas 
- Orden en el tráfico de camiones. 
- Pórticos protectores de líneas aéreas. 
- Desvío de los servicios afectados. 
- Vallas de limitación y protección. 
- Señalización vial. 
- Balizamiento. 
- Limpieza de viales. 
- Señales acústicas y luminosas de aviso en maquinaria y vehículos. 
- Topes de desplazamiento de vehículos. 
- Barandillas de 0,90 cm., listón intermedio y rodapié. 
- Riegos antipolvo. 
• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Ropa de trabajo de color naranja. 
- Casco de polietileno (lo utilizarán, aparte de personal a pie, los maquinistas y camioneros, 
que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de conducción). 
- Botas de seguridad. 
- Botas de seguridad impermeables. 
- Trajes impermeables para ambientes lluviosos de color amarillo. 
- Mascarillas antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
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- Protectores auditivos. 
- Cinturón antivibratorio (en especial para los conductores de maquinaria para el movimiento de 
tierras). 
- Cinturón de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o PVC. 
2.11.2.3 Excavación en Zanja 
• Procedimiento de ejecución 
Excavación del emplazamiento. La excavación en zanja se realizará mediante retroexcavadora y se 
nivelará y compactará en su fondo hasta conseguir una base de apoyo correcta en toda la longitud de 
la obra. 
Se comprobará que los terrenos de cimentación no difieren sensiblemente de los previstos en el 
proyecto. En caso contrario se evaluará la necesidad de realizar una mejora del cimiento, con una 
sobrexcavación y sustitución del terreno por materiales idóneos para el apoyo de la obra de drenaje. 
• Riesgos 
- Desprendimiento de tierras. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caídas de personas al interior de la zanja. 
- Atrapamiento de personas mediante maquinaria. 
- Los derivados por interferencias con conducciones enterradas (agua, corriente eléctrica, gas, 
saneamiento, etc.). 
- Inundación. 
- Golpes por objetos. 
- Caídas de objetos. 
- Otros. 
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• Medidas preventivas 
- Previa a la excavación de las zanjas se comprobará la existencia de conducciones enterradas, 
procediendo a su anulación o desvío. 
- El personal que debe trabajar en el interior de las zanjas conocerá los riesgos a los que está 
sometido. 
- El acceso y salida de una zanja se efectuará mediante una escalera sólida, anclada en el borde 
superior de la zanja y estará apoyada sobre una superficie sólida de reparto de cargas. La escalera 
sobrepasará en 1 m. el borde de la zanja. 
- Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia inferior a los 2 m., (como 
norma general) del borde de una zanja. 
- Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a 1,5 m., se entibará, siempre que no se 
adopte el talud natural del terreno. 
- Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a los 2 m. se señalizará los bordes de 
coronación mediante tochos clavados y unidos con malla naranja tipo stoped situada a una distancia 
mínima de 2 m. del borde, salvo zonas habituales de paso o con afección de terceros, en las que se 
colocará barandilla con tramo intermedio o valla peatonal, con tramo intermedio y rodapié. 
- Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m. puede instalarse una señalización de 
peligro de los siguientes tipos: 
a) Línea de señalización paralela a la zanja formada por cuenta de banderola sobre pies derechos. 
b) Cierre eficaz del acceso a la coronación de los bordes de las zanjas en toda la zona. 
- Si los trabajos requieren iluminación se efectuará mediante torretas aisladas con toma a tierra, en las 
que se instalarán proyectores de intemperie, alimentados a través de un cuadro eléctrico general de 
obra. 
Si los trabajos requieren iluminación portátil, la alimentación de las lámparas se efectuará a 24 V. Los 
portátiles estarán provistos de rejilla protectora y de carcasa-mango aislados eléctricamente. 
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- En régimen de lluvias y encharcamientos de las zanjas (o trincheras) es imprescindible la revisión 
minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos. 
- Se revisará el estado de cortes o taludes a intervalos regulares en aquellos casos en los que puedan 
recibir empujes exógenos por proximidad de (caminos, carreteras, calles, etc.), transitados por 
vehículos; y en especial si en la proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumáticos, 
compactaciones por vibración o paso de maquinaria para el movimiento de tierras. 
- Los trabajos a realizar en los bordes de las zanjas (o trincheras), con taludes no muy estables, se 
ejecutarán sujetos con el cinturón de seguridad amarrado a “puntos fuertes” ubicados con el exterior 
de las zanjas. 
- Se efectuará el achique inmediato de las aguas que afloran en el interior de las zanjas para evitar que 
se altere la estabilidad de los taludes. 
- Se revisarán las entibaciones y apuntalamientos tras la interrupción de los trabajos antes de 
reanudarse de nuevo. 
• Protecciones colectivas 
- Señalización mediante tochos clavados y malla naranja tipo stoped. 
- Señalización con cinta para profundidades menores de 2 m. 
- No acopiar a menos de 2 m. del borde de la excavación. 
- Entibación y arriostramiento. 
- Desvío de las instalaciones afectadas. 
- Formación correcta de taludes. 
- Instalación de pasos sobre las zanjas. 
- Los productos de la excavación se acopiarán a un solo lado de la zanja. 
- Colocación de escaleras portátiles, separadas como máximo 30 m. 
- Orden y limpieza del entorno. 
- Orden y limpieza de viales. 
- La alimentación a las lámparas portátiles se realizará con una tensión de 24 V. 
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• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de polietileno. 
- Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
- Gafas antipolvo. 
- Cinturón de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad de cuero o lona. 
- Botas de seguridad de goma. 
- Ropa de trabajo de color naranja. 
- Trajes para ambientes húmedos o lluviosos. 
- Protectores auditivos. 
2.11.2.4 Rellenos de tierras o rocas 
• Procedimiento de ejecución 
- Extendido: 
El extendido se efectuará con bulldozer, o motoniveladora, en tongadas sucesivas de espesor 
uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor, medido antes de compactar, no será 
superior a 40 cm ó, si se ha realizado, al determinado en la Tongada de Ensayo para ese material. 
El extendido y compactación de las primeras capas del terraplén, comenzará por los puntos más bajos 
de los perfiles, para conseguir un plano de trabajo lo más rápidamente posible. Esta operación se 
realizará a ancho completo así como el resto de las capas. 
La presencia de terrones de material obligará al extendido mediante el uso de bulldozer con objeto 
de proceder a su desmoronamiento. 
La regularización y refino de las capas se llevará a cabo con motoniveladora y/ó bulldozer. Se evitará 
dejar depresiones o zonas en las que pueda encharcarse el agua de lluvia. La superficie de las 
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tongadas tendrá la pendiente necesaria y uniforme para garantizar la evacuación de las aguas de 
precipitaciones. 
- Compactación 
La densidad a conseguir en obra serán al menos las indicadas para cada zona del relleno. Las capas se 
compactarán por pasadas longitudinales paralelas al eje de la traza solapadas por un mínimo de 30 
cm y efectuadas desde fuera hacia dentro. 
La compactación se llevará a cabo en las condiciones de humedad y con el mismo número de pasadas 
fijados en las Tongadas de Ensayo ó que experiencias previas con ese tipo de material y equipo 
indiquen como idónea. Si se utilizan equipos vibrantes se deben dar, al finalizar la compactación, unas 
pasadas finales sin vibración para sellado de la superficie. 
• Riesgos profesionales 
- Siniestros de vehículos por exceso de carga o mal mantenimiento. 
- Caídas de material desde las cajas de los vehículos. 
- Caídas de personas desde las cajas o carrocerías de los vehículos. 
- Choques entre vehículos por falta de señalización. 
- Atropello de personas. 
- Vuelco de vehículos durante descargas en sentido de retroceso. 
- Accidentes por conducción en ambientes pulverulentos de poca visibilidad. 
- Accidentes por conducción sobre terrenos encharcados sobre barrizales. 
- Vibraciones sobre las personas. 
- Ruido ambiental. 
• Medidas preventivas 
- Todo el personal que maneje los camiones, dumper, (apisonadoras, o compactadoras), será 
especialista en el manejo de estos vehículos, estando en posesión de la documentación de 
capacitación acreditativa. 
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- Todos los vehículos serán revisados periódicamente, en especial en los órganos de accionamiento 
neumático, quedando reflejados las revisiones en el libro de mantenimiento. 
- Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, que llevarán siempre 
escrita de forma legible. 
- Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en número superior a los 
asientos existentes en el interior. 
- Cada equipo de carga para rellenos serán dirigidos por un jefe de equipo que coordinará las 
maniobras. 
- Se regarán periódicamente los tajos, caminos, etc., para evitar las polvaredas.  
- Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra para evitar las 
interferencias. 
- Se instalará en el borde de los terraplenes de vertido, sólidos topes de limitación de recorrido para el 
vertido en retroceso, o bien se formarán caballones de tierra. 
- Se prohíbe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m., como norma general, en 
torno a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento. 
- Todos los vehículos empleados en la obra, para las operaciones de relleno y compactación serán 
dotados de bocina automática de marcha hacia atrás. 
- Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales normalizadas de “peligro indefinido”, 
“peligro salida de camiones” y “STOP”. 
- Los vehículos de compactación y apisonado irán provistos de cabina de seguridad en caso de vuelco. 
- Se establecerán a lo largo de la obra los letreros divulgativos y señalización de los riesgos propios de 
este tipo de trabajos (peligro: -vuelco-, -atropello-. -colisión-. Etc.). 
- Los conductores de cualquier vehículo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a utilizar el 
casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra. 
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• Protecciones colectivas 
- Correcta carga de los camiones. 
- Señalización vial. 
- Riegos antipolvo. 
- Topes de limitación de recorrido para el vertido. 
- Pórtico de seguridad antivuelco en máquinas. 
- Limpieza de viales. 
- Accesos independientes para personas y vehículos. 
- Mantenimiento de viales evitando blandones, encharcamientos, etc. 
- Evitar la presencia de personas en las zonas de carga y descarga de camiones. 
• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de polietileno. 
- Botas de seguridad. 
- Botas impermeables de seguridad. 
- Mascarillas antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón antivibratorio. 
- Ropa de trabajo de color naranja. 
2.11.3 Pilotes 
• Procedimiento de ejecución 
- Superficie de trabajo 
Para la ejecución de los pilotes es necesario disponer de una superficie de trabajo sensiblemente 
horizontal, libre de obstáculos aéreos y subterráneos y de anchura suficiente para el trabajo de la 
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maquinaria y manipulación de materiales y con accesos adecuados. También es necesario prever el 
drenaje de esta superficie frente a encharcamientos así como que el firme sea suficientemente 
resistente para la maquinaria a utilizar. Debe comprobarse que no existen, sin desviar, servicios 
subterráneos afectados por las excavaciones o por posibles inestabilidades que pudieran surgir como 
consecuencia de ellas, así como que en el radio de acción de la maquinaria y en las conducciones 
aéreas sin desviar que pudieran interferir. En el caso de tener que realizarse la excavación en 
proximidades ó con riesgo de interferencia con algún servicio, conducción u obstáculo que no se vaya 
a desviar deberá estar éste perfectamente balizado y señalizado. 
- Excavación y armado 
Cuando se utilice la entubación , ésta será recuperable . Los obstáculos que se encuentren en la hinca 
de la entubación se eliminarán con el empleo de trépano únicamente cuando sea estrictamente 
necesario. 
La hinca de la entubación, será continua y se llevará a la par con la extracción del terreno, no 
permitiéndose en ningún caso que la extracción se adelante sobre la hinca del revestimiento, sino 
que, por el contrario, el extremo inferior de éste deberá alcanzar, en cualquier tramo de suelo, una 
profundidad igual a un diámetro del pilote por debajo del fondo de la excavación. 
Cuando se utilicen lodos se controlará el nivel de los mismos para ponderar las pérdidas que se 
produzcan. 
- En presencia de nivel freático, el nivel de los lodos siempre necesario hacer un recrecimiento de la 
plataforma de trabajo para lograrlo. 
- En caso de pérdidas acusadas por permeabilidad del terreno añadiéndole colmatantes, aunque estas 
pérdidas tienden a disminuir a lo largo de los trabajos porque la bentonita va colmatando 
progresivamente el terreno. 
- Si las pérdidas son accidentales y bruscas, con vaciado del lodo y producción de desprendimientos 
(por ejemplo por vaciado por alguna canalización imprevista) además de proceder al relleno de la 
perforación (con material de la excavación , hormigón pobre o gravacemento según casos) 
Las armaduras generalmente formarán una jaula compuesta por: 
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- Una armadura longitudinal dispuesta en el perímetro. 
- Una armadura transversal compuesta por un zuncho en espiral. 
- Una armadura de rigidización. 
Las armaduras se atarán y/o soldarán entre sí formando una jaula capaz de soportar las operaciones 
de colocación y hormigonado. Como máximo cada 3 m., se disponen armaduras transversales de 
rigidez de diámetro no inferior a 16mm a las que se sujetan las armaduras longitudinales por atado o 
soldadura; para las jaulas de más de 10 m. de longitud, todas las barras longitudinales estarán 
soldadas a estos aros de rigidez. En el aro de rigidez extremo se sueldan asas de acero dulce para el 
izado y suspensión de la jaula. 
Hormigonado: 
En caso de presencia de agua o lodos, la puesta en obra del hormigón se realizará siempre mediante 
tubo tremi, cuyo diámetro mínimo será de quince centímetros, formada por tramos de longitudes 
entre 1 y 4 m., ensamblados entre si. 
El hormigonado se hará de forma continua y de forma tan rápida como sea posible, siendo éstas 
condiciones esenciales para una buena calidad de ejecución; 
• Riesgos 
Llegada y expedición de la máquina. 
- Vuelcos al subir o bajar de la caja del camión. 
- Atrapamiento de personas. 
- Golpes por objetos en maniobras con cargas suspendidas. 
- Atrapamiento del camión por lodos. 
- Atropello de personas. 
- Vuelco de la máquina en fase de montaje. 
Ejecución de los pozos. 
- Caídas de personas al mismo nivel, (terrenos irregulares, embarrados, etc.). 
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- Caídas de personas desde la máquina. 
- Caídas de personas al interior de los pozos. 
- Atrapamientos. 
- Los derivados de trabajos realizados en ambientes ruidosos. 
- Polvo ambiental. 
Por la propia máquina de pilotar 
- Caídas a distinto nivel. 
- Atrapamientos, (mantenimiento): 
- Golpes por objetos (mantenimiento). 
- Quemaduras (mantenimiento). 
- Contacto con sustancias corrosivas (mantenimiento). 
- Sobreesfuerzos. 
• Medidas preventivas 
- Prever consolidaciones para paso de camiones de alto tonelaje, en el solar. 
- Se controlará el desplazamiento de la máquina con ayuda de personal formado para cubrir todo el 
campo visual del maquinista y evitar colisiones y atropellos 
- Se ha controlado el giro del tornillo perforador al soltar las tierras para que no existan interferencias 
- Los lugares en los que efectuar el pilotaje estarán señalizados prohibiéndose el paso al personal de la 
obra ajeno a los mismos. 
- El personal interviniente en los trabajos de pilotaje será conocedor del correcto sistema constructivo 
a utilizar y estarán dirigidos por un especialista en el mismo. 
- La recepción y acopio de las ferrallas de los pilotes se efectuará en lugares determinados y 
señalizados. El terreno habrá sido preparado de antemano para recibir transportes de alto tonelaje. 
- Todos los tubos de los pilotes encamisados se acopiarán de forma horizontal en un lugar destinado a 
tal efecto. 
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- Se prohíbe arrastrar la ferralla hasta el lugar de montaje. 
- Se prohíbe izar las armaduras de ferralla hasta su posición vertical dando tirones sesgados. 
- La armadura en suspensión vertical se dirigirán mediante sogas atadas al extremo libre. 
Nunca directamente con las manos. Una vez situadas se mantendrá la verticalidad lo mejor posible 
para evitar desviaciones del pisón. 
- Se prohíbe izar la ferralla armada dando tirones sesgados. 
- La ferralla armada en suspensión vertical para una introducción en el pozo, se dirigirá mediante 
sogas atadas al extremo libre. Nunca directamente con las manos. 
- Cuando haya que alcanzar profundidades superiores a los 2 m. se cercará el lugar de perforación a 
una distancia entorno al pilote de al menos 2 m., mediante barandillas formadas por redondos de 
acero, hincados en el terreno o vallas peatonales 
- El personal de pilotar será conocedor del correcto sistema constructivo a poner en práctica y estará 
dirigido por un capataz especialista. 
- Se prohíbe la presencia del resto del personal en la zona de pilotaje. 
- Se prohíbe la permanencia de operarios dentro del radio de acción del tornillo excavador. (mínimo 5 
m. como norma general). 
- No se ejecutarán simultáneamente en el mismo pilote la extracción de tierras y la carga de éstas 
sobre el camión. Esta tarea se ejecutará exclusivamente en la zona de pilotes ya hormigonados. (Las 
interferencias potencian los riesgos). 
- Los pozos concluidos, a espera de armado, se protegerán contra la caída de personas en su interior 
mediante la instalación de barandillas en su entorno a una distancia de 1,5 m (como norma general). 
- El «embudo» para vertido del hormigón se izará de forma vertical, evitando arrastres y tirones 
inclinados. 
- El «embudo» para vertido del hormigón se orientará para la introducción en el pozo, durante las 
operaciones de cuelgue vertical, mediante sogas atadas a su extremo libre. Nunca directamente con 
las manos. 
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- La introducción del «embudo» se realizará lentamente evitando el choque contra las armaduras 
instaladas en el interior del pozo. 
- Se establecerán en obra los caminos de circulación entre pilotes para permitir la mejor maniobra de 
los camiones hormigonera, (palas cargadoras, dúmpers, etc.) 
- La extracción del «embudo» una vez concluido el vertido del hormigón, se realizará lentamente una 
vez alejado del lugar el personal y el camión hormigonera. 
- El personal de pilotar, será conocedor del correcto sistema constructivo a poner en práctica, y estará 
dirigido por un Capataz especialista. 
- Se prohíbe la presencia del resto del personal en la zona de pilotaje. 
• Protecciones colectivas 
- Cinta de balizamiento. 
- Señalización de seguridad. 
- Riegos antipolvo. 
- Protecciones eléctricas en las máquinas. 
- Barandilla de seguridad en pozos abiertos. 
• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de polietileno (fuera de la cabina, el conductor y los ayudantes. 
- Protecciones auditivas 
- Ropa de trabajo 
- Guantes de cuero 
- Guantes de goma o PVC. 
- Cinturón elástico antivibratorio 
- Botas de seguridad 
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- Botas de seguridad impermeables 
- Mascarillas con filtro mecánico recambiable 
2.11.4 Encofrado y desencofrado 
• - Procedimiento de ejecución 
Encofrados: 
Los puntos de replanteo para los encofrados se darán por Topografía, y se comprobará la 
correspondencia de dichos replanteo con la geometría indicada en los plano. 
No se podrán utilizar encofrados que por sus defectos puedan producir un mal acabado en la 
superficie del hormigón. Los elementos ya usados serán cuidadosamente limpiados y rectificados. 
La estanqueidad de los encofrados será la necesaria para evitar pérdidas apreciables de lechada. 
Antes de cada puesta se limpiarán las tablas con espátulas, rasquetas, etc. sin que se produzcan 
desgarros o astillas en las mismas. 
Las caras internas del encofrado deberán estar limpias, ser uniformes y lisas. Una vez limpias se les 
dará una capa de productos desencofrantes para su mejor desencofrado. Dicho productos no dejarán 
manchas en el hormigón ni se deslizarán por las superficies verticales o inclinadas de los moldes. 
Desencofrado: 
El desencofrado se realizará una vez que el hormigón haya alcanzado la resistencia necesaria, 
procediéndose inmediatamente al curado de la superficie descubierta. 
Se pondrá particular atención en retirar rápidamente todo elemento de encofrado que pueda impedir 
el libre juego de las juntas de retracción o dilatación. 
Los alambres y anclajes del encofrado que puedan haber quedado fijos durante el hormigonado serán 
cortado a ras del paramento. 
• Riesgos profesionales 
- Desprendimientos por mal apilado de la madera. 
- Golpes en las manos durante la clavazón. 
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- Caída de los encofradores al vacío. 
- Vuelcos de los paquetes de madera (tablones, tableros, puntales, correas, soportes, etc.) durante 
las maniobras de izado. 
- Caída de madera al vacío durante las operaciones de desencofrado. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas por las escaleras. 
- Cortes al utilizar las sierras de mano. 
- Cortes al utilizar las mesas de sierra circular. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Electrocución por anulación de tomas de tierra de maquinaria eléctrica. 
- Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 
- Golpes por objetos. 
• Medidas preventivas 
- Se prohíbe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de 
izado de tablones, sopanda, puntales, ferralla, etc. 
- El gancho de la grúa utilizado para el transporte de los paneles de encofrado dispondrá de pestillo de 
seguridad. 
- La eslinga utilizada será capaz de soportar la carga a la que va a ser sometida, y se someterá a 
inspecciones diarias para comprobar su estado. 
- El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a través de escaleras de mano 
reglamentarias. 
- Se instalarán barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas horizontales, para impedir la 
caída al vacío de las personas. 
- Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
- Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán a la mayor brevedad. 
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- Los clavos sueltos o arrancados se eliminarán mediante un barrido y apilado en lugar conocido para 
su posterior retirada. 
- Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán su correspondiente protección a tierra e 
interruptores diferenciales. 
- Antes de proceder al hormigonado, se comprobará la estabilidad del conjunto (encofrado más 
armadura) 
- Para sustentar el tablero de encofrado se utilizarán puntales hasta una altura máxima de 3 m. A 
partir de los 3 m. Se utilizarán cimbras. 
Los tableros de encofrado para muros, aletas, etc. dispondrán de plataformas de trabajo con 
barandillas. 
- Para andar por encima de las parrillas de ferralla se instalarán pasarelas de 60 cm. de ancho formada 
por tablones. 
- Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material sobrante, que se 
apilará para su posterior retirada. 
- Se colocarán señales de: 
* Uso obligatorio del casco. 
* Uso obligatorio de botas de seguridad. 
* Uso obligatorio de guantes. 
* Uso obligatorio del cinturón de seguridad en algunos casos. 
* Peligro de caída de objetos. 
* Peligro de caída al vacío. 
• Protecciones colectivas 
- Instalación de redes. 
- Cubrición de huecos. 
- Cubrición de huecos de escalera. 
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- Barandilla, listón intermedio y rodapié en huecos. 
- Peldañeado de rampas. 
- Correcta protección de la sierra circular, utilizando “empujadores” para las piezas pequeñas. 
- Orden y limpieza de las plantas. 
- Eliminación de las puntas inmediatamente después de desencofrar. 
- Utilización de escaleras de mano reglamentarias. 
- Correcto apilado de la madera. 
- Colocación de tableros que actúen de 2 caminos seguros en vez de pisar directamente sobre las 
sopandas. 
• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de polietileno. 
- Botas de seguridad. 
- Cinturones de seguridad (clase C). 
- Cinturón porta-herramientas. 
- Guantes de cuero. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Ropa de trabajo de color naranja. 
- Botas de goma o de PVC. de seguridad. 
- Trajes de tiempo lluvioso de color amarillo. 
2.11.5 Trabajos con ferralla 
• Procedimiento de ejecución 
Aquellas armaduras que sean susceptibles de modulación podrán ser enviada premontadas de taller o 
realizarse esta fase en obra, antes de su colocación en el lugar de destino. En el caso de los fustes de 
las pilas de estructuras lo usual es prefabricar la armadura de cada puesta, procediendo a su izado En 
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el caso de armaduras más complejas, se podrán elaborar trozos parciales que permitan obtener la 
armadura completa al colocarlos por fases, como se hace en el caso de pilotes de más de 15 m de 
longitud. En cualquier caso se deberán tener en cuenta la forma de organizar los solapes que resulten 
de prefabricar la armadura y la longitud resultante de los mismos. 
Colocación armaduras: 
Antes del inicio de la colocación, el Encargado comprobará la adecuación y estado de las armaduras 
Se marcará la posición de las barras de reparto previamente a su colocación, sobre la armadura 
principal. 
Los separadores serán de las dimensiones adecuadas para garantizar los recubrimientos exigidos en 
proyecto. 
Se tomarán las precauciones especiales en los cercos y armaduras de trasdós de placas, losas o 
voladizos, para evitar su descenso. 
Las esperas que lleven tiempo expuestas a la intemperie deberán ser limpiadas y examinadas, para 
comprobar que su estado es correcto. 
El atado de las armaduras proporcionará a estas la rigidez necesaria para evitar su movimiento 
durante el hormigonado y se dispondrán pates y rigidizadores para mantener la separación entre 
parrillas, así como se colocarán los separadores necesarios para garantizar los recubrimientos 
previstos, debiendo controlarse estos puntos antes de proceder al hormigonado. 
• Riesgos profesionales 
- Cortes y heridas en manos y pies por manejo de redondos de acero. 
- Aplastamientos durante las operaciones de carga y descarga de paquetes de ferralla. 
- Aplastamiento durante las operaciones de montaje de armaduras. 
- Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el doblado. 
- Sobreesfuerzos. 
- Caídas al mismo nivel (entre plantas, escaleras, etc.). 
- Caídas a distinto nivel. 
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- Golpes por caída o giro descontrolado de la carga suspendida. 
- Accidentes por eventual rotura de los hierros en el pretensado de los mismos. 
• Medidas preventivas 
- Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla próximo al 
lugar de montaje de armaduras. 
- Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes de madera capa 
a capa, evitándose las alturas de las pilas superiores al 1,50 m. 
- El transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante grúa se ejecutará suspendiendo la carga de 
dos puntos separados mediante eslingas, siendo el ángulo superior, en el anillo de cuelgue que 
formen los hondillas de la eslinga entre sí, igual o menor que 90º. 
- La ferralla montada (pilares, parrillas, etc.) se almacenará en los lugares designados a tal efecto. 
- Se recogerán los desperdicios o recortes de acero. 
- Se efectuará un barrido de puntas, alambres, y recortes de ferralla en torno al banco de trabajo. 
- La ferralla montada se transportará al punto de ubicación suspendida del gancho de la grúa 
mediante eslingas (o balancín) que la sujetarán de dos puntos distantes para evitar deformaciones y 
desplazamientos no deseados. 
- Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posición vertical. Se transportarán 
suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta llegar próximos al lugar de ubicación, 
depositándose en el suelo. Sólo se permitirá el transporte vertical para la ubicación exacta “in situ”. 
- Se prohíbe trepar por las armaduras en cualquier caso. 
- Se prohíbe el montaje de zunchos perimetrales sin antes estar correctamente instaladas las redes de 
protección. 
- Se evitará caminar por los fondillos de los encofrados de vigas. 
- Se instalarán señales de peligro en los forjados tradicionales, avisando sobre el riesgo de caminar 
sobre las bovedillas. 
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- Se instalarán “caminos de tres tablones de anchura” (60 cm. como mínimo) que permitan la 
circulación sobre forjados en fase de armado de negativos tendidos de mallazos de reparto. 
- Las maniobras de ubicación “in situ” de ferralla montada se guiarán mediante un equipo de tres 
hombres; dos, guiarán mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siendo las instrucciones 
del tercero que procederá manualmente a efectuar las correcciones de aplomado. 
• Protecciones colectivas 
- Cubrición de huecos 
- Cubrición de huecos de escalera. 
- Barandilla, listón intermedio y rodapié en huecos de ascensores. 
- Peldañeado de rampas. 
- Orden y limpieza. 
- Utilización de escaleras de mano reglamentarias. 
- Colocación de tableros que actúen de “caminos seguros” en vez de pisar directamente sobre las 
armaduras. 
- Instalación de tableros de madera de 0,60 m. de ancho para no pisar sobre las bovedillas 
directamente. 
- Correcto almacenaje de la ferralla elaborada. 
- Correcto transporte de los paquetes de redondos y ferralla elaborada. 
• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de polietileno. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Botas de goma o de PVC. de seguridad. 
- Ropa de trabajo de color naranja. 
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- Cinturón porta-herramientas. 
- Cinturones de seguridad (clases A o C). 
- Trajes para tiempo lluvioso de color amarillo. 
2.11.6 Hormigonado 
• Procedimiento de ejecución 
Operaciones previas al hormigonado: 
Antes de verter el hormigón se limpiará la zona de suciedad, material suelto, etc., en toda superficie 
de asiento que lo haga charcos o zonas con exceso de agua, deberán ser limpiadas. 
Puesta en Obra: 
El procedimiento de vertido debe de ser el que no permita la segregación del hormigón teniendo en 
cuenta que no se podrá verter hormigones a alturas superiores a 1,5m, procurando que su dirección 
sea vertical y evitando desplazamiento horizontales de su masa. 
El hormigón se depositará de tal forma que no se produzcan desplazamiento de los encofrados o 
armaduras, evitándose la formación de juntas, coqueras y planos de debilidad dentro de estas 
secciones. 
La colocación del hormigón será una operación continua o encapas, con esperas tales que cuando se 
está colocando una capa, la anterior aún permanezca en estado plástico, de forma que se impida así 
la creación de junta fría. 
La compactación del hormigón se ejecutará en general mediante vibración teniendo en cuenta que la 
aguja se introducirá en la masa vertical, rápida y profundamente y deberá sacarse con lentitud y 
velocidad constante. 
• Riesgos profesionales 
- Caída de personas y/u objetos al mismo nivel. 
- Caída de personas y/u objetos a distinto nivel. 
- Caída de personas y/u objetos al vacío. 
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- Hundimiento de encofrados. 
- Heridas punzantes en pies y manos. 
- Caída de encofrados trepadores. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Pisadas sobre superficies de tránsito. 
- Las derivadas de trabajos sobre suelos húmedos o mojados. 
- Contactos con el hormigón (dermatitis por cementos). 
- Salpicaduras de hormigón en los ojos. 
- Fallo de entibaciones. 
- Corrimiento de tierras. 
- Los derivados de la ejecución de trabajos bajo circunstancias meteorológicas adversas. 
- Atrapamientos. 
- Atropellos por maquinaria 
- Vibraciones por manejo de agujas vibrantes. 
- Vibraciones por trabajos próximos de agujas vibrantes sobre tractor (presas, etc.). 
- Ruido ambiental. 
- Electrocución. Contactos eléctricos. 
• Medidas preventivas respecto a la forma de puesta en obra y vertido de hormigón 
Vertidos directos mediante canaleta 
- Se instalarán fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitación de vuelcos. 
- Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. (como norma general) 
del borde de la excavación. 
- Se prohíbe situar a los operarios detrás de los camiones hormigonera durante el retroceso. 
- Se instalarán barandillas sólidas en el frente de la excavación protegiendo el tajo. 
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- Se instalará un cable de seguridad amarrado a “puntos sólidos”, en el que enganchar el mosquetón 
del cinturón de seguridad en los tajos con riesgo de caída desde altura. 
- La maniobra de vertido será dirigida por un responsable que vigilará no se realicen maniobras 
inseguras. 
Vertido mediante cubo 
- Se prohíbe cargar el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa que lo sustenta. 
- Se señalizará mediante una traza horizontal, ejecutada con pintura de color amarillo, el nivel máximo 
de llenado del cubo para no sobrepasar la carga admisible. 
- La apertura del cubo para vertido se ejecutará exclusivamente accionando la palanca para ello, con 
las manos protegidas con guantes impermeables. 
- La maniobra de aproximación, se dirigirá mediante señales preestablecidas, fácilmente inteligibles 
por el gruista o mediante teléfono autónomo. 
Vertido de hormigón mediante bombeo 
- El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado en este trabajo. 
- La tubería de la bomba de hormigonado, se apoyará sobre caballetes, arriostrándose las partes 
susceptibles de movimiento. 
- La manguera terminal de vertido, será gobernada por un mínimo a la vez de dos operarios, para 
evitar las caídas por movimientos incontrolados de la misma. 
- Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecerá un camino de 
tablones seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido con la manguera. 
- El hormigonado de pilares y elementos verticales, se ejecutará gobernando la manguera desde 
castilletes de hormigonado. 
- El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, será dirigido por un 
operario especialista, en evitación de accidentes por “tapones” y “sobre previsiones” internas. 
- Antes de iniciar el bombeo de hormigón se deberá preparar el conducto (engrasar las tuberías) 
enviando masas de mortero de dosificación, en evitación de “atoramiento” o “tapones”. 
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- Es imprescindible evitar “atoramientos” o “tapones” internos de hormigón; procura evitar los codos 
de radio reducido. Después de concluido el bombeo, se lavará y limpiará el interior de las tuberías de 
impulsión de hormigón. 
- Se prohíbe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la “redecilla” de recogida a la 
salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de detención de la bola, se paralizará 
la máquina. Se reducirá la presión a cero y se desmontará a continuación la tubería. 
- Los operarios, amarrarán la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza a 
elementos sólidos, apartándose del lugar antes de iniciarse el proceso. 
Vertido de hormigón mediante gunitado 
- El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado en este trabajo. 
- Antes de empezar a trabajar se comprobara el correcto estado de la maquina. 
- Se comprobará que en la zona de trabajo no hay zonas sin sanear 
- Para proyectar el hormigón sitúese en una zona que no le alcance ni rebote el polvo 
- En terrenos embarrados puede producirse desplazamientos de la máquina, dirija la máquina con 
precaución. 
- El maquinista no debe de abandonar la máquina con el motor en marcha. 
- No se deberá de hacer ajustes a la maquina en movimiento o con el motor en marcha 
- Las rejillas y chapas de protección que evitan el contacto con piezas móviles deben permanecer en 
su sitio. 
- Se revisará periódicamente todos los puntos de escapes del motor para evitar quemaduras 
- No guarde trapos grasientos ni combustible en la máquina, puede incendiarse. 
- Use EPIS apropiados (botas, guantes, gafas, casco, ropa de trabajo, mascarilla) 
• Medidas Preventivas durante el vertido 
Hormigonado de cimientos (zapatas, zarpas y riostras) 
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- Prever el mantenimiento de las protecciones instaladas durante el movimiento de tierras. 
- Antes del inicio del vertido del hormigón, el responsable del tajo revisará el buen estado de 
seguridad de las entibaciones, si es que existen. 
- Antes del inicio del hormigonado se revisará el buen estado de seguridad de los encofrados en 
prevención de reventones y derrames. 
- Se mantendrá una limpieza esmerada. Se eliminarán antes del vertido del hormigón puntas, restos 
de madera, redondos, y alambres. 
- Se instalarán pasarelas de circulación de personas sobre las zanjas a hormigonar, formadas por un 
mínimo de tres tablones trabajados (60 cm. de anchura). 
- Se establecerán pasarelas móviles, formadas por un mínimo de tres tablones (0,60 m.) sobre las 
zanjas a hormigonar para facilitar el paso y los movimientos necesarios del personal de ayuda al 
vertido. 
- Se establecerán a una distancia mínima de 2 m. (como norma general) fuertes topes al final de 
recorrido, para los vehículos que deban aproximarse al borde e zanjas (o zapatas) para verter 
hormigón (Dumper, camión hormigonera). 
Hormigonado de muros 
- Antes del inicio del vertido del hormigón se revisará el buen estado de seguridad de las entibaciones 
de contención de tierras de los taludes del vaciado que interesan a la zona de muro que se va a 
hormigonar, para realizar los refuerzos o saneos que fueran necesarios. 
- El acceso al trasdós del muro (espacio comprendido entre el encofrado externo y el talud del 
vaciado), se efectuará mediante escaleras de mano. 
- Se prohíbe el acceso “escalando el encofrado”. 
- Antes del inicio del hormigonado se revisará el buen estado de seguridad de los encofrados en 
prevención de reventones y derrames. 
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- Antes del inicio del hormigonado, y como remate de los trabajos de encofrado, se habrá construido 
la plataforma de trabajo de coronación del muro desde donde se realizarán las labores de vertido y 
vibrado. 
- La plataforma de coronación de encofrado para vertido y vibrado, que se establecerá a todo lo largo 
del muro tendrá las siguientes dimensiones: 
* Longitud: la del muro. 
* Anchura: sesenta centímetros (3 tablones mínimo). 
* Protección: barandilla de 90 cm. de altura formada por pasamanos, listón intermedio y rodapié de 
15 cm. 
- Se establecerán fuertes topes de final de recorrido, para los vehículos que deban aproximarse al 
borde de los taludes del vaciado, para verter el hormigón (Dumper, camión, hormigonera). 
- El vertido del hormigón en el interior del encofrado se hará repartiéndolo uniformemente a lo largo 
del mismo, por tongadas regulares, en evitación de sobrecargas puntuales que puedan deformar o 
reventar el encofrado. 
- El desencofrado de trasdós del muro (zona comprendida entre éste y el talud del vaciado) se 
efectuará, lo antes posible, para no alterar la entibación si la hubiere, o la estabilidad del talud. 
Hormigonado de pilares y jácenas 
- Antes del inicio el vertido del hormigón se revisará el buen estado de la seguridad de los encofrados, 
en prevención de accidentes por reventones o derrames. 
- Antes del inicio del hormigonado, se revisará la correcta disposición y estado de las redes de 
protección de los trabajos de estructura. 
- Se prohíbe terminantemente, trepar por los encofrados de los pilares o permanecer en equilibrio 
sobre los mismos. 
- Se vigilará el buen comportamiento de los encofrados durante el vertido del hormigón, 
paralizándolos en el momento que se detecten fallos. 
- El hormigonado y vibrado del hormigón de pilares, se realizará desde “torretas de hormigonado”. 
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- El hormigonado y vibrado del hormigón de jácenas, (o vigas), se realizará desde andamios metálicos 
modulares o andamios sobre borriquetas reglamentarias construidas al efecto. 
- La cadena de cierre del acceso de la “torreta de hormigonado” permanecerá amarrada, cerrando el 
conjunto siempre que sobre la plataforma exista algún operario. 
- Se revisará la correcta cubrición de los huecos en el forjado, reinstalando las “tapas” que fallen y 
clavando las sueltas. 
- Se revisará el buen estado de las viseras de protección contra caída de objetos, solucionándose los 
deterioros diariamente. 
- Se dispondrá accesos fáciles y seguros para llegar a los lugares de trabajo. 
Hormigonado de forjados, losas y voladizos 
- El izado de viguetas prefabricadas se efectuará suspendiendo la carga de dos puntos tales, que la 
carga permanezca estable, debiendo ser el ángulo superior a nivel de la anilla de cuelgue de las dos 
hondillas que forman la eslinga, igual o inferior a 90º. 
- El izado de bovedillas, se efectuará sin romper los paquetes en los que se suministran de fábrica, 
transportándolas sobre una batea. 
- El izado de bovedillas sueltas se efectuará sobre bateas emplintadas, adecuadas para evitar su caída. 
- El montaje de las bovedillas se ejecutará desde plataformas de madera dispuestas sobre las viguetas, 
que se irán cambiando de posición conforme sea necesario. 
- Los huecos del forjado permanecerán siempre tapados para evitar caídas a distinto nivel. 
- El acceso entre forjados se realizará a través de la rampa de escalera debidamente peldañeada. 
- La comunicación entre forjados se realizará mediante escaleras de mano. 
- El hueco mínimo superior de desembarco en el forjado a hormigonar será de 50 x 60 cm. La escalera 
sobrepasará en 1 m. la altura a salvar. 
- Los grandes huecos (patios, etc.) Se protegerán tendiendo redes horizontales en la planta 
inmediatamente inferior. 
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- El mallazo de comprensión se dejará “pasante” por encima de los huecos a modo de protección. 
- Antes del inicio del vertido de hormigón se revisará el buen estado de seguridad de los encofrados, 
en especial la verticalidad, nivelación y sujeción de los puntales, en evitación de hundimientos. 
- Se prohíbe concentrar cargas de hormigón en un sólo punto. El vertido se realizará extendiendo el 
hormigón con suavidad sin descargas bruscas, y en superficies amplias. 
- Se prohíbe transitar pisando directamente sobre las bovedillas, debiéndose utilizar tableros de 0,60 
m. de anchura. 
• Protecciones colectivas 
- Topes final de recorrido de vehículos (Dumper, camión hormigonera). 
- Plataforma de trabajo de 0,60 m. de anchura con barandilla, a 0,90 m. mínimo, listón intermedio 
y rodapié. 
- Torretas de hormigonado. 
- Escaleras portátiles reglamentarias. 
- Visera de protección contra caída de objetos 
Redes perimetrales. 
- Protección de huecos en forjado. 
- Peldañeado de las rampas de escaleras. 
- Orden y limpieza. 
- Toma a tierra de las máquinas. 
- Pasarelas de madera de 0,60 m. de anchura. 
- Correcto apuntalamiento del forjado. 
- Mantenimiento adecuado de la maquinaria. 
• Protecciones individuales 
- Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
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- Casco. 
- Botas de agua, clase III, de caña alta. 
- Guantes de goma. 
- Gafas contra la proyección de partículas. 
- Cinturón de seguridad. 
- Traje de agua de color amarillo. 
2.11.7 Estructuras 
 
• Riesgos 
Caídas al mismo nivel. 
Caídas al vacío. 
Atrapamientos 
Atropellos 
Desplomes de carga 
Cortes 
Punzonamientos 
Contacto con líneas eléctricas 
Polvo 
Ruido 
Exposición a temperaturas extremas 
Contactos con hormigón 
• Medidas Preventivas 
En excavaciones 
No se trabajará dentro del radio de acción de la máquina. 
Pliego del Estudio de Seguridad y Salud                                       
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
212 
 
Antes de trabajar bajo un frente abierto se procederá a su saneo. 
Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de excavación para 
evitar sobrecargas y posible desprendimientos del terreno. 
El personal que maneje la maquinaria será especialista en estos trabajos para evitar riesgos por 
impericia. 
Todos los trabajos serán supervisados por el encargado de movimiento de tierras. 
No se trabajará a menos de 3 m. del borde de la excavación. 
En encofrado 
Se prohíbe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de 
izado de tablones, sopanda, puntales, ferralla, etc. 
El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a través de escaleras de mano 
reglamentarias. 
Se instalarán barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas horizontales, para impedir la 
caída al vacío de las personas. 
Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán a la mayor brevedad. 
Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán su correspondiente protección a tierra e 
interruptores diferenciales. 
Antes de proceder al hormigonado, se comprobará la estabilidad del conjunto (encofrado más 
armadura) 
Para sustentar el tablero de encofrado se utilizarán puntales hasta una altura máxima de 3 m. A partir 
de los 3 m. Se utilizarán cimbras. 
Los tableros de encofrado para muros, aletas, etc. dispondrán de plataformas de trabajo con 
barandillas. 
Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material sobrante, que se 
apilará para su posterior retirada. 
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En ferrallado 
Se prohíbe andar directamente sobre las armaduras. 
El acceso al tajo se realizará por escalera, no subiendo por las armaduras. 
En trabajos en altura se irá provisto de cinturón de seguridad anclado a puntos fuertes. 
La ferralla montada se transportará al punto de ubicación suspendida del gancho de la grúa mediante 
eslingas (o balancín) que la sujetarán de dos puntos distantes para evitar deformaciones y 
desplazamientos no deseados. 
Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posición vertical. Se transportarán 
suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta llegar próximos al lugar de ubicación, 
depositándose en el suelo. Sólo se permitirá el transporte vertical para la ubicación exacta “in situ”. 
Se protegerán con redes los huecos salientes en prevención de caídas. 
Se usarán las protecciones personales en prevención de cortes, pisadas sobre redondos, etc. 
En hormigonado 
Cuando se hormigone en altura se irá provisto de cinturón de seguridad anclado a un punto fuerte de 
la estructura. 
Se instalarán fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitación de vuelcos. 
Se instalarán barandillas sólidas en el frente de la excavación protegiendo el tajo. 
Se instalará un cable de seguridad amarrado a “puntos sólidos”, en el que enganchar el mosquetón 
del cinturón de seguridad en los tajos con riesgo de caída desde altura. 
La maniobra de aproximación en el hormigonado mediante cubo, se dirigirá mediante señales 
preestablecidas, fácilmente inteligibles por el gruista o mediante teléfono autónomo. 
En bombeo, el manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, será 
dirigido por un operario especialista, en evitación de accidentes por “tapones” y “sobre previsiones” 
internas. 
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Antes de iniciar el bombeo de hormigón se deberá preparar el conducto (engrasar las tuberías) 
enviando masas de mortero de dosificación, en evitación de “atoramiento” o “tapones”. 
En el hormigonado de pilas, se empleará cinturón de seguridad, así como el empleo de la torreta de 
hormigonado, que dispondrá de la correspondiente barandilla de seguridad. 
Se colocará una barandilla reglamentaria en todo el perímetro del tablero para evitar caídas de los 
operarios. 
- Colocación de vigas o placas prefabricadas 
Como medida complementaria a la protección colectiva, se tenderán cables de seguridad amarrados 
a elementos estructurales sólidos, en los que enganchar el mosquetón del cinturón de seguridad de 
los operarios encargados de recibir al borde de las pilas, las vigas prefabricadas servidas mediante 
grúa. La pieza prefabricada, será izada del gancho de la grúa, el cual debe tener pestillo de seguridad. 
El prefabricado en suspensión debe ser sujeto por 2 puntos como mínimo, estando totalmente 
prohibido que ningún operario vaya encima de la pieza. 
Una vez presentado en el sitio de instalación el prefabricado, se procederá, sin descolgarlo del gancho 
de la grúa y sin descuidar la guía mediante los cabos, el montaje definitivo. Concluido el cual, podrá 
desprenderse del gancho. 
Tomar precauciones para que las operaciones se realicen lo más sincronizadas posibles. 
No olvidar que se manejan elementos sumamente pesados con gran inercia durante las maniobras. 
Una leve oscilación puede hacer caer a un hombre. 
Diariamente se realizará por parte del Vigilante de Seguridad cualificado, una inspección sobre el 
buen estado de los elementos de elevación (eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc.) 
Se prohíbe trabajar o permanecer en lugares de tránsito de piezas suspendidas, en prevención del 
riesgo de desplome. 
Se instalarán señales de «peligro, paso de cargas suspendidas» sobre pies derechos bajo los lugares 
destinados a su paso. 
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Se prepararán zonas de la obra compactadas para facilitar la circulación de camiones de transporte de 
las vigas prefabricadas. 
Igualmente se preparará la zona de trabajo de la grúa que debe colocar las vigas. 
Los prefabricados se descargarán de los camiones y se acopiarán en los lugares apropiados para tal 
menester. 
A los prefabricados en acopio antes de proceder a su izado para ubicarlos en la obra, se les amarrarán 
los cabos de guía, para realizar las maniobras sin riesgos. 
Tome sus precauciones y evite que los prefabricados en suspensión se guíen directamente con las 
manos. 
Se paralizará la labor de instalación de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a 60 
km/h. (mejor a 50 ó 40 km/h.) 
Si alguna pieza prefabricada llegara a su sitio de instalación girando sobre sí misma, se la intentará 
detener utilizando exclusivamente los cabos de gobierno. Se prohibe intentar detenerla directamente 
con el cuerpo o alguna de sus extremidades, en prevención del riesgo de caídas por oscilación o 
penduleo de la pieza en movimiento. 
• Protecciones colectivas 
Barandillas de seguridad de 90 cm de altura con listón intermedio y rodapié en el andamio cuando 
la altura supere los 2 m. 
Señalización de seguridad 
Torreta de hormigonado 
Red de seguridad 
Cinta de balizamiento. 
Barandilla reglamentaria en borde de las losas y tableros a alturas superiores a 2 m. 
Toma de tierra en las máquinas 
Orden y limpieza 
Escaleras de mano reglamentarias 
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• Protecciones Individuales 
Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
Botas de seguridad. 
Calzado antideslizante. 
Guantes de cuero 
Guantes de PVC. 
Cinturón de seguridad. (Clases A o C) 
Ropa de trabajo de color amarillo de alta visibilidad 
Trajes para ambientes lluviosos. 
2.11.8 Colocación y montaje de tuberías 
• Procedimiento de ejecución 
Antes de proceder a la colocación de la tubería se comprobará que el asiento estará ejecutado según 
proyecto. 
Colocación de los tubos 
Se procederá a la colocación de los tubos en sentido ascendente, con las alineaciones y pendientes 
indicadas en los planos. 
La eslinga, gancho o balancín empleado para elevar y colocar los tubos, estará en perfectas 
condiciones y será capaz de soportar los esfuerzos a los que estará sometido. 
Antes de iniciar la maniobra de elevación del tubo se le ordenará a los trabajadores que se retiren lo 
suficiente por algún motivo el tubo. Se prohibirá a los trabajadores permanecer bajo cargas 
Se ordenará a los trabajadores que estén recibiéndolos hasta que la grúa lo sitúe, en evitación de que 
por una falsa maniobra del gruista puedan resultar atrapados entre el tubo y la zanja. 
• Riesgos 
- Desprendimiento de tierras. 
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- Caídas al mismo y a distinto nivel. 
- Desprendimiento de tubos durante su izado. 
- Rotura de la eslinga o gancho de sujeción. 
- Atrapamiento entre objetos. 
- Aplastamientos de manos por objetos pesados. 
- Sobreesfuerzos. 
- Explosiones. 
- Humos metálicos. 
- Los derivados de las radiaciones del arco voltaico. 
- Los derivados de la inhalación de vapores metálicos. 
- Derivados de maquinaria, útiles, cuadros, etc., que utilizan o producen electricidad en la obra, por 
contactos con la energía eléctrica. 
- Quemaduras. 
Proyección de partículas. 
- Heridas en los ojos por cuerpos extraños (picado del cordón de soldadura). 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
• Medidas preventivas 
- Los tubos una vez distribuidos se acuñarán para evitar que rueden. 
- Para no mantener grandes tramos de zanjas abiertas se procurará que se monten los tubos a medida 
que se va abriendo la zanja. 
- La eslinga, gancho o balancín empleado para elevar y colocar los tubos, estará en perfectas 
condiciones y será capaz de soportar los esfuerzos a los que estará sometido. 
- Antes de iniciar la maniobra de elevación del tubo se le ordenará a los trabajadores que se retiren lo 
suficiente como para no ser alcanzados en el caso de que se cayese por algún motivo el tubo. 
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- Se prohibirá a los trabajadores permanecer bajo cargas suspendidas o bajo el radio de acción de la 
pluma de la grúa cuando esta va cargada con el tubo. 
- Se le ordenará a los trabajadores que estén recibiendo los tubos en el fondo de la zanja que se 
retiren lo suficiente hasta que la grúa lo sitúe, en evitación de que por una falsa maniobra del gruista 
puedan resultar atrapados entre el tubo y la zanja. 
- El gancho de la grúa ha de tener pestillo de seguridad. 
- Se deberán paralizar los trabajos de montaje de tubos bajo regímenes de vientos superiores a 60 
Km/h. 
- Se realizarán mediciones de la atmósfera para ver si es respirable, instalándose si fuese necesario 
ventilación forzada dentro del tramo de tubería, en evitación de intoxicaciones y asfixia. 
- La instalación eléctrica para el alumbrado se realizará con material antihumedad y conexiones 
estancas. 
- Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para la salud. Los soldadores han de protegerse con 
el yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelden. 
- No se debe mirar directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producir lesiones 
graves en los ojos. 
- No picar el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de cascarilla desprendida, 
pueden producir graves lesiones en los ojos. 
- No tocar piezas recientemente soldadas; aunque parezca lo contrario, pueden estar a temperaturas 
que pueden producir quemaduras serias. 
- No utilizar el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. Se evitará el riesgo de 
electrocución. 
- Comprobar que el grupo está correctamente conectado a tierra. 
- No anular la toma de tierra de la carcasa del grupo de soldar porque “salte” el disyuntor diferencial. 
Hay que esperar a que se repare el grupo o bien utilizar otro. 
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- Desconectar totalmente el grupo de soldadura cada vez que se hagan pausas de consideración 
(almuerzo, desplazamiento a otro lugar, etc.) 
- Las mangueras eléctricas estarán empalmadas al grupo mediante conexiones estancas de 
intemperie. Se han de evitar las conexiones directas protegidas a base de cinta aislante. 
- No utilizar mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada seriamente. 
- Cerciorarse de que están bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de conexión. 
- Se suspenderán los trabajos de soldadura bajo régimen de lluvias, en prevención de riesgo eléctrico. 
- Se prohíbe expresamente la utilización de porta electrodos deteriorados, en prevención de riesgo 
eléctrico. 
- La boca del tramo de tubería a soldar, estará dotada de un extintor de polvo químico seco. 
• Equipos de protección individual 
Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
- Casco de polietileno (para desplazamientos por la obra) 
- Yelmo de soldador (casco + careta de protección) 
- Pantalla de soldadura de sustentación manual 
- Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico 
- Guantes de cuero 
- Botas de seguridad 
- Ropa de trabajo 
- Manguitos de cuero 
- Polainas de cuero 
- Mandil de cuero 
- Guantes aislantes (maniobras en el grupo bajo tensión) 
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2.11.9 Impermeabilización 
• Riesgos más frecuentes. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Sobreesfuerzos por posturas obligadas. 
- Intoxicación por gases emitidos durante el calentamiento de la lámina. 
- Explosión de la bombona. 
- Dermatitis por contacto con la imprimación. 
- Intoxicación por inhalación de vapores tóxicos. 
- Golpe por caída de objetos. 
- Quemaduras. 
• Medidas preventivas: 
- Se emplearán elementos adecuados para el transporte de material 
- El acopio de materiales se efectúa sobre elementos resientes 
- Los lugares de accesos o paso de los operarios se encuentran libre de obstáculos 
- Se ha instruido al personal sobre la forma de efectuar el transporte manual de cargas a fin de evitar 
impacto e interferencias con otras personas. 
- Se dispone de medios para evitar la caída de materiales sobre terceros 
- Se dispone de medios auxiliares para desarrollar los trabajos 
- El ascenso o descenso se realizará mediante escaleras firmemente ancladas a los extremos superior e 
inferior. 
- El almacenamiento de las bombonas se realizará en los almacenes de obra. 
- Se prohíbe el acceso a la zona de trabajo a toda persona ajena al proceso constructivo. 
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- El operador comprobará previamente al inicio de la actividad que se han colocado en la zona 
superior rodapiés de forma que se impida la caída accidental de objetos. 
• Protección individual: 
- Casco de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de lona y serraje. 
- Botas de seguridad. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Mascarilla de doble filtro. 
2.11.10 Montaje de prefabricados 
• Procedimiento de ejecución 
Para el montaje de prefabricado se dispondrá de un maquinaria apropiada de elevación de cargas 
acorde a las características del elemento prefabricado. Posteriormente se planificará la maniobra 
viendo la posición que tendrá grúa, interferencias, cogidas y recorrido a efectuar la carga 
• Riesgos detectables más comunes 
- Golpes a las personas por el transporte en suspensión de grandes piezas. 
- Atrapamientos durante maniobras de ubicación. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Vuelco de piezas prefabricadas. 
- Desplome de piezas prefabricadas. 
- Cortes por manejo de herramientas manuales. 
- Cortes o golpes por manejo de máquinas-herramienta. 
- Aplastamientos de manos o pies al recibir las piezas. 
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- Los derivados de la realización de trabajos bajo régimen de fuertes vientos. 
• Medidas preventivas 
- Una vez más la seguridad coincide con el método de montaje correcto. Adapte sus medidas a la 
fórmula de puesta en obra recomendada por el fabricante. 
- Como medida complementaria a la protección colectiva, se tenderán cables de seguridad amarrados 
a elementos estructurales sólidos, en los que enganchar el mosquetón del cinturón de seguridad de 
los operarios encargados de recibir al borde de los forjados, las piezas prefabricadas servidas 
mediante grúa. La pieza prefabricada, será izada del gancho de la grúa mediante el auxilio de 
balancines. 
- El prefabricado en suspensión del balancín, se guiará mediante cabos sujetos a los laterales de la 
pieza mediante un equipo formado por tres hombres. Dos de ellos gobernarán la pieza mediante los 
cabos mientras un tercero, guiará la maniobra. 
- Una vez presentado en el sitio de instalación el prefabricado, se procederá, sin descolgarlo del 
gancho de la grúa y sin descuidar la guía mediante los cabos, el montaje definitivo. 
Concluido el cual, podrá desprenderse del balancín. 
- Tome precauciones para que las operaciones se realicen lo más sincronizadas posible. No olvide que 
maneja elementos sumamente pesados con gran inercia durante las maniobras. Una leve oscilación 
puede hacer caer a un hombre. 
- La recepción en los apoyos se realizará mediante dos cuadrillas de tres hombres bajo la coordinación 
de un Capataz. Actuando al mismo tiempo cada cuadrilla gobernará el extremo correspondiente de la 
cercha mediante cabos (nunca directamente con las manos). El tercer hombre de cada cuadrilla 
realizará la presentación. 
- No se soltarán ni los cabos guía ni el balancín hasta concluir la instalación definitiva de la cercha. 
El riesgo de caída desde altura se evitará realizando los trabajos de recepción e instalación del 
prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm. de 
altura, formadas por pasamanos, listón intermedio y rodapié de 15 cm., montados sobre andamios 
(metálicos-tubulares, de borriquetas). 
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- Los trabajos de recepción o sellado, de elementos prefabricados que comporten riesgo de caída al 
vacío, pueden también ser realizados desde el interior de plataformas sobre soporte telescópico 
hidráulico (jirafas), dependiendo únicamente de la accesibilidad del entorno al tren de rodadura de la 
jirafa. 
- Diariamente se realizará por parte del Vigilante de Seguridad cualificado, una inspección sobre el 
buen estado de los elementos de elevación (eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc.) 
haciendo anotación expresa en un libro de control que estará a disposición de la Dirección 
Facultativa. 
- Se sugiere exija un Vigilante de Seguridad dedicado a actividades de prevención en exclusiva. 
- Se prohíbe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas, en prevención del 
riesgo de desplome. 
- Se instalarán señales de «peligro, paso de cargas suspendidas» sobre pies derechos bajo los lugares 
destinados a su paso. 
- Se prepararán zonas de la obra compactadas para facilitar la circulación de camiones de transporte 
de prefabricados. 
- Los prefabricados se descargarán de los camiones y se acopiarán en los lugares señalados en los 
planos para tal menester. 
- Los prefabricados se acopiarán en posición horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de tal 
forma que no se dañen los elementos de enganche para su izado. 
- Si se decide que los prefabricados deben acopiarse en posición vertical sobre durmientes, defina 
contra qué elemento se apoyarán en uno de los extremos, no olvidar que en posición vertical están 
inestables. Puede realizarse también acopios en forma de <A> y deberán preverse puntos en la base 
antideslizamiento. 
- A los prefabricados en acopio antes de proceder a su izado para ubicarlos en la obra, se les 
amarrarán los cabos de guía, para realizar las maniobras sin riesgos. 
- Tome sus precauciones y evite que los prefabricados en suspensión se guíen directamente con las 
manos. 
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- Se paralizará la labor de instalación de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a 60 
km/h. (puede mejorar esta norma a 50 o 40 km/h.) 
- Si alguna pieza prefabricada llegara a su sitio de instalación girando sobre sí misma, se la intentará 
detener utilizando exclusivamente los cabos de gobierno. Se prohíbe intentar detenerla directamente 
con el cuerpo o alguna de sus extremidades, en prevención del riesgo de caídas por oscilación o 
penduleo de la pieza en movimiento. 
- Las plantas permanecerán limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las 
maniobras de instalación. 
• Protecciones Individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de polietileno, (preferible con barbuquejo) 
- Guantes de cuero 
- Guantes de goma o PVC 
- Botas de seguridad 
- Botas de goma con puntera reforzada 
- Cinturón de seguridad clases A o C 
- Ropa de trabajo de color naranja 
- Trajes amarillos para tiempo lluvioso 
2.11.11 Tesado de cables 
• Riesgos profesionales 
Tesado de cables 
Golpes / cortes por la manipulación de herramientas manuales 
Latigazos 
Caídas desde altura por empuje, fallo de sujeciones o anclaje de cables 
Golpes por caída o giro descontrolado de la carga o los cables suspendidos 
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Proyección de partículas procedentes de la posible rotura repentina de cables 
Caídas a distinto nivel 
Los riesgos derivados del vértigo natural 
Sobreesfuerzos 
Sustitución de cables 
Golpes / cortes por la manipulación de herramientas manuales 
Latigazos 
Caídas desde altura por empuje, fallo de sujeciones o anclaje de cables 
Golpes por caída o giro descontrolado de la carga o los cables suspendidos 
Caídas a distinto nivel 
Los riesgos derivados del vértigo natural 
Sobreesfuerzos 
• Medidas preventivas 
Normalmente el tesado es realizado por personal especializado, quien se ocupa de avisar al personal 
de la zona de los posibles riesgos físicos. Dichos riesgos físicos, básicamente son los que pueden 
derivarse de la rotura repentina de cables o del hundimiento del anclaje en el hormigón. 
La rotura de cables puede ser peligrosa, pues los alambres rotos pueden salir despedidos fuera del 
anclaje, a veces a varios metros de distancia, por ello durante el tesado NO DEBE COLOCARSE NADIE 
DENTRO DEL SECTOR MARCADO POR DOS RECTAS QUE PARTIENDO DEL ANCLAJE SE ABREN 30 
GRADOS A CADA LADO. 
LO ANTERIOR DEBE APLICARSE A LOS DOS ANCLAJES DEL TENDON TESADO. 
Los hundimientos del anclaje en el hormigón son más raros, pero podrían también entrañar peligro. 
Estos pueden suceder cuando se tesa sobre un hormigón sin la resistencia adecuada o cuando existen 
coqueras tras la placa de reparto de la trompeta, por ello DURANTE EL TESADO NADIE DEBE ESTAR A 
MENOS DE 2 METROS POR DELANTE DEL ANCLAJE. 
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Los peligros anteriores estadísticamente son bastante infrecuentes, pero son reales y no deben 
desestimarse. 
En los planos correspondientes al Estudio de Seguridad y Salud, se adjunta un esquema de las zonas 
de riesgo, donde no debe situarse nadie durante el tesado. 
• Protecciones Individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de polietileno, (preferible con barbuquejo) 
- Guantes de cuero 
- Guantes de goma o PVC 
- Botas de seguridad 
- Botas de goma con puntera reforzada 
- Cinturón de seguridad clases A o C 
• Protecciones Colectivas 
Andamios con protecciones laterales 
Plataformas de trabajo en altura 
Vallado señalizando zona de exclusión de personal durante la fase de tesado o manipulación de 
cables. 
Vigilancia permanente del cumplimiento de las normas preventivas  
Control de que las labores realizadas sean únicamente por personal especializado. 
2.11.12 Sub-bases, aglomerados y reposición 
• Procedimiento de ejecución 
Transporte: 
El transporte de la mezcla desde la central hasta el tajo de extendido se realizará en camiones de caja 
basculante 
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En caso de precipitaciones atmosféricas, tiempo muy frío o larga distancia de transporte, se 
protegerán durante el las cajas de los camiones con lonas u otros cobertores  
Los camiones deben ser de características similares para que la marcha de la cadena de transporte 
sea lo más uniforme posible. 
Un factor clave en la buena calidad final de la mezcla extendida es la regularidad, tanto en las propias 
características de la mezcla como en la producción; por ello, para evitar paradas en la planta con la 
consiguiente merma de calidad y ritmo, hay que prever un ligero exceso en los medios de transporte 
para absorber los acordeones de camiones que se forman normalmente en el extendido por 
incidencias en éste ó durante el recorrido 
Extendido: 
El extendido se realizará por franjas longitudinales, determinándose la anchura de estas bandas en 
modo que se realice el menor número de juntas posible y se consiga continuidad en la extensión, sin 
paradas, teniendo en cuenta la anchura de cada capa de acuerdo con las secciones tipo de firme, el 
eventual mantenimiento de la circulación, las características de la extendedora y la producción de la 
central, siendo un parámetro decisorio el adecuar la producción con la velocidad de extendido en 
modo que no se produzcan paradas en la extendedora, pero sin que la marcha de esta sea en exceso 
lenta. 
La capa de rodadura se extenderá, generalmente, a todo el ancho mediante una sola extendedora 
adecuada a esta anchura o bien con varias máquinas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando 
juntas longitudinales. En los casos en que no pueda extenderse en una sola pasada, después de haber 
extendido y compactado una banda, se ejecutará el extendido de la adyacente mientras el borde de 
la primera se encuentra aún caliente y en condiciones de ser compactado, ejecutándose una junta 
longitudinal en caso contrario. 
El extendido se realizará con extendedora autopropulsada que inferior en el caso de extendido a 
espesor constante como es el caso general en la rodadura. En el caso de piquetes por una sola 
margen y extendido con cable, se controla el peralte en la propia maquina, haciéndolo coincidir con el 
marcado en las piquetas en cada perfil. Asimismo, en el caso de extendido de una franja contigua a 
una extendida previamente, la extendedora copia el perfil longitudinal de la capa adyacente 
mediante palpador con patín, proporcionase a la extendedora los datos de peralte como se ha citado 
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antes. En el caso de extendido con cable hay que comprobar que éste está bien tensado y que no 
flecta bajo la presión del palpador, en cuyo caso ha de retensarse ó disminuir la distancia entre 
piquetas. La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y 
uniforme, sin segregaciones ni arrastres. Se corregirán en el momento del extendido los pequeños 
defectos que puede ir produciendo la extendedora mediante la aportación manual de mezcla. Se 
observará el correcto funcionamiento de los sinfines de reparto y sus sensores, de modo que haya 
siempre material delante de toda la extensión de la maestra. La extendedora compactará la mezcla 
con una precompactación aproximada del 90% de la densidad de referencia, y con un espesor tal que 
con la compactación restante se obtenga el espesor final de la capa acabada. Se comprobará 
frecuentemente que el extendido se realiza correctamente. Se comprobarán espesores mediante 
barras finas de acero pinchando en la capa, y el peralte mediante nivel sobre reglas planas apoyadas 
en la capa. En caso de extendido con hilo de referencia, se comparará la superficie del extendido con 
el cable por ambas márgenes, con barra metálica de 3 m. Y flexómetro. Se repetirá esta 
comprobación después de la compactación. 
Compactación 
La fórmula de trabajo debe indicar los límites de temperatura superior e inferior en que debe 
realizarse la compactación, ésta debe ser hecha con la mayor temperatura posible, compatible con 
dicho límite superior, y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida, y debe finalizarse 
antes de que la temperatura descienda baje del límite inferior indicado. 
En los compactadores de neumáticos deben comprobarse el correcto funcionamiento de los 
dispositivos rociadores y de limpieza (rascadores), el funcionamiento del dispositivo de control de la 
presión de inflado y dicha presión, que tienen faldones adecuados para evitar enfriamientos (con 
viento o épocas de frío), y estado de las ruedas. En los rodillos vibratorios metálicos deben 
comprobarse la eficacia y funcionamiento de los dispositivos rociadores. 
La compactación se iniciará por las juntas longitudinales o transversales, si las hubiese, y luego se 
iniciará la compactación de los distintos carriles en que se hubiese dividido el extendido empezando 
por el borde más bajo en cota, de modo que sirva de "apoyo" para los carriles adyacentes con los que 
debe solaparse. 
La longitud del tramo de trabajo del rodillo oscilará entre 100y 150 m. 
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El equipo de compactación estará compuesto, como mínimo, por un compactador vibratorio de 
rodillos metálicos (tándem) que actuará en cabeza, aproximándose más o menos a la extendedora en 
función de la velocidad de enfriamiento de la mezcla y que entrará con una primera pasada sin 
vibración para luego completar dos o tres con vibración y terminando con una ultima pasada sin 
vibración, seguido de un compactador de neumáticos (para mezclas drenantes este último será un 
compactador de rodillos metálicos no vibratorio) que, a una temperatura de unos 100 EC, dará 6 u 8 
pasadas. El número definitivo de pasadas se establecerá a la vista de los resultados del tramo de 
ensayo y de los de compactación. 
• Riesgos profesionales 
- Vuelco de camiones durante el basculamiento. 
- Atropello por maquinaria y vehículos. 
- Atrapamientos por maquinaria y vehículos. 
- Colisiones. 
- Interferencias con líneas de alta tensión. 
- Inhalación de productos bituminosos. 
- Trabajo con productos a altas temperaturas. 
- Salpicaduras de betunes y alquitranes a altas temperaturas. 
- Polvo. 
- Ruido. 
• - Prevención de los riesgos profesionales 
Atropellos por maquinaria y vehículos 
- En los trabajos con niveladoras, se señalará exactamente la zona donde se va a trabajar. 
- En los trabajos con maquinaria de compactación el operario que la maneje deberá ser experto, 
dada la inestabilidad que poseen incluso al tratar de salvar pequeños desniveles. 
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Dada la monotonía del trabajo que realiza el operador, lo cual, es fuente frecuente de accidentes 
al adormecerse o distraerse, el maquinista deberá interrumpir su trabajo periódicamente o 
alternarlo con otro maquinista suficientemente diestro en el manejo de la compactadora. 
- Los conductores de vehículos mirarán continuamente en la dirección de la marcha. La maquinaria 
de obra dispondrá de claxon de marcha atrás, que empiece a sonar automáticamente en el 
momento en que el conductor meta la mencionada marcha. 
- Se señalizarán convenientemente las zonas de trabajo y peligro. El movimiento de los camiones y 
máquinas se estudiará previamente teniendo en cuenta: caminos más cortos, continuidad, 
separación entre máquinas y hombres, no interferencias, etc. Para los trabajos nocturnos las 
señalizaciones serán luminosas. 
- En aquellos casos en que se ha de cortar el tráfico en uno de los carriles y dar paso alternativo en 
ambos sentidos se realizará el corte con dos señalistas. 
- Los caminos interiores de obra se encontrarán libres de obstáculos y se tendrán presentes las 
limitaciones de altura y carga máxima. En los lugares en donde existan operarios, se limitará la 
velocidad a 20 km/h. 
- Se regarán periódicamente los caminos polvorientos. 
- Se comprobará la existencia en el itinerario de líneas eléctricas aéreas que puedan ser alcanzadas 
bien por el vehículo o por la carga. 
Atrapamientos por maquinaria y vehículos 
- El operador conocerá las características de la máquina; antes de moverla comprobará mandos y 
controles, así como la ausencia de personas en las proximidades. 
- El operador comprobará la situación de los trabajadores que estén en las cercanías, avisándoles 
caso de existir algún peligro. 
- No se transportarán pasajeros en la maquinaria de obra. 
- Durante la reparación de la cuchara de la paga cargadora, se colocarán topes para suprimir caídas 
imprevistas. 
- Todos los engranajes y demás partes móviles de la maquinaria deben estar resguardados 
adecuadamente. 
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- No tratar de hacer ajustes o reparaciones cuando la máquina esté en movimiento o con el motor 
funcionando. 
- No bajará de la cabina mientras el embrague general está engranado. 
- No abandonará la máquina con el motor en marcha o con la cuchara subida. 
- Como norma general nadie se acercará, a una máquina que trabaje, a una distancia menor de 5 
m., medida desde el punto más alejado al que la máquina tiene alcance. 
- Se señalizarán todas las zonas de trabajo y peligro. Nadie permanecerá o pasará por dichas zonas 
de peligrosidad. Para trabajos nocturnos las señalizaciones serán luminosas. 
Colisiones y vuelcos 
- El operador conocerá las características de la máquina y antes de moverla comprobará los 
mandos y los controles de la misma. 
- Cuando se trate de maquinaria tipo bulldozer, para tener mayor visibilidad, el maquinista llevará 
la hoja bajada, de manera que no le impida ver mientras trabaja o va circulando. 
- Si la máquina bulldozer comienza a deslizarse lateralmente, trabajando en pendiente, se colocará 
la máquina de cara a la pendiente y se bajará la hoja al suelo. Para evitar vuelcos se aproximará al 
borde del desnivel, a ser posible, perpendicularmente al mismo, en lugar de bordearlo 
paralelamente. 
- Se reducirá el riesgo de polvo y por lo tanto de falta de visibilidad en las diferentes zonas de 
trabajo mediante el riego periódico. 
- Cuando se trabaje con la pala cargadora el desplazamiento por pendientes, cuando lleve la 
cuchara llena, se efectuará con ésta al ras del suelo. La pendiente máxima a superar con el tren de 
rodaje tipo oruga es del 50 %; en cambio con el tren de rodaje de neumáticos será del 20 % en 
terrenos húmedos y del 30 % en terrenos secos. 
- Cuando se trabaje con maquinaria de compactación, el operario será un experto en su manejo, ya 
que estas máquinas tienen un centro de gravedad relativamente alto respecto al suelo, lo que las 
hace lateralmente muy inestables, por lo que al tratar de salvar incluso pequeños desniveles se 
produce el vuelco. 
Interferencias con líneas de alta tensión 
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- La medida fundamental es el mantenimiento de las distancias de seguridad, las cuales aumentan 
a medida que lo hace la tensión. En caso de posibles interferencias y de no poder mantener las 
distintas de seguridad, se procurará la anulación temporal de la tensión de la línea o bien el desvío 
de la misma a la colocación de aislamientos por la Compañía Eléctrica. 
A la hora de establecer las distancias mínimas hay que prever que los cables pueden desplazarse 
cuando hace viento. 
- Se deben tomar todas las medidas pertinentes para que tanto maquinaria de obra (grúas, palas, 
camiones, etc.) como operarios (con barras ...) no puedan entrar en contacto con líneas eléctricas 
aéreas. Para ello, se instalarán dispositivos de seguridad, resguardos, obstáculos, etc. 
- Deberán señalizarse y balizarse los cruces próximos de los accesos con líneas eléctricas aéreas en 
los casos en que se transite regularmente por ellos. 
- Las máquinas de elevación deben llevar unos enclavamientos o bloques de tipo eléctrico o 
mecánico que impidan sobrepasar las distancias mínimas de seguridad. Para máquinas como 
grúas, palas, excavadoras, etc. se señalizarán las zonas que no deben traspasar y para ello se 
interpondrán barreras, que deberán fijarse de forma segura y resistir los esfuerzos mecánicos 
usuales. Las barreras de protección están formadas generalmente por soportes colocados 
verticalmente, y cuyo pie está sólidamente afincado en el suelo, arriostrados por medio de cables, 
unidos por largueros o tablas. La dimensión de los elementos de las barreras debe ser 
determinada en función de la fuerza de los vientos que soplan en la zona. 
Inhalación de productos bituminosos 
- Los betunes y alquitranes presentan riesgos debido por una parte a su composición y por otra a la 
elevada temperatura de utilización. Cuando se utilizan riesgos superficiales o de penetración 
suelen emplearse productos calentados previamente a temperatura entre 100 y 180º. Durante el 
calentamiento o la manipulación hay riesgo de salpicaduras que pueden quemar a los operarios y 
por otra puede incendiarse el alquitrán si no se vigila su temperatura. Para evitarlo, los operarios 
deben proteger convenientemente sus manos y sus pies con guantes y botas de seguridad 
homologados y específicos para dicho uso. Incluso es conveniente, en ciertos casos en que se 
liberan gran cantidad de vapores el uso de mascarillas. 
- El operario que maneja la barra esparcidora, prestará mucha atención para no rociar al personal 
que trabaja en las cercanías. Este hecho suele suceder cuando se atasca la salida y se apunta 
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horizontal o hacia arriba en vez de hacerlo hacia abajo. En caso de impregnarse, no se limpiará con 
benzol o tricloroetileno. Se utilizará un detergente neutro tipo gel líquido, etc. 
El operario que maneja la barra de riego deberá llevar las siguientes prendas de protección 
personal: 
A) Guantes de seguridad. 
B) Mandil impermeabilizante. 
C) Botas de caña alta. 
D) Mascarilla/gafas de seguridad. 
- Los guantes de protección deberán unirse con la manga para evitar la introducción de betún 
caliente bajo la ropa. 
- Además, llevará casco con barbuquejo y agujeros de ventilación. Por otra parte, la ropa será 
ajustada y no inflamable. Evitará el contacto de los productos bituminosos con la piel. 
Salpicaduras, polvo y ruido 
- Se prestará especial atención en las labores de asfaltado al posible derrame de productos 
bituminosos calientes, en los casos de aplicación de betunes asfálticos en caliente, al vuelco de 
calderetas, etc. por ello, deberá existir coordinación entre los operarios que realicen esta labor. 
- En la construcción de sub-bases, bases y firmes se emplean materiales de adición como cal, 
cemento, emulsiones, betunes, etc., que al salpicar o proyectarse pueden dar lugar a lesiones en la 
piel por aparato respiratorio si no se toman precauciones especiales. Por ello, en este tipo de 
trabajos es preceptivo el uso de las siguientes prendas de protección personal: casco con agujeros 
de ventilación, gafas de seguridad, guantes adecuados, botas de caña alta, delantal (en ciertos 
casos). Se evitará el contacto de los productos bituminosos con la piel y en caso de producirse no 
se utilizarán disolventes para su limpieza. Cuando se introduzca hormigón entre la bota y la pierna 
o el pie deberá extraerse inmediatamente. 
- Es conveniente en los trabajos en ambiente pulvígeno el uso de mascarilla y gafas contra el polvo. 
Estas medidas se complementarán en lo posible con riesgos frecuentes que reduzcan el polvo 
ambiental. 
- Cuando el ambiente de trabajo sea excesivamente ruidoso se dotará a los operarios afectados de 
material de protección personal. Si fueran tapones de oído éstos tendrán el tamaño preciso y se 
Pliego del Estudio de Seguridad y Salud                                       
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
234 
 
insertarán correctamente. Los tapones aunque son más cómodos, proporcionan peor protección, 
por ello es preferible el uso de auriculares ajustables, a la cabeza o al cuello y que deberán 
regularse correctamente para ser eficaces. Estos protectores acústicos se encontrarán 
debidamente homologados. 
2.11.13 Acabados e instalaciones  
 
Dado que algunos trabajos, tales como revocos, revestimientos, alicatados, yesería, etc., presentan 
riesgos similares a los encuadrados dentro de la albañilería, las medidas preventivas de ésta se hacen 
extensivas a aquellos trabajos. Sin embargo, pueden presentarse riesgos específicos cuya prevención 
es necesario prever, por ello, complementamos esta memoria con algunos apartados de carácter 
general, indicando, a veces únicamente riesgos individuales. 
• - Procedimientos y equipos técnicos a utilizar 
En acabados e instalaciones, los materiales vienen muchas veces a punto de colocación, debiendo en 
otras sufrir operaciones complejas. Lo que sí es cierto es que tanto en un caso como en el otro hay 
una primera operación de entrada de materiales en obra que después de unos pasos pasarán a ser 
colocados directamente en su sitio correspondiente, o a sufrir una elaboración en zonas 
perfectamente protegidas (locales comerciales, habitaciones de viviendas, etc.), y en donde, como 
consecuencia los riesgos serán los propios del uso de las herramientas correspondientes, muchas de 
ellas son las habituales y alguna que otra específica. En cualquiera de los casos, al hablar de 
herramientas, trataremos el tema con más detenimiento. 
• Riesgos profesionales 
 Carpintería de madera, aluminio y celosías de plástico 
Caídas de altura. 
Proyección de partículas. 
Golpes, cortes y erosiones por/contra máquinas, útiles, herramientas u objetos. 
Electrocuciones. 
Pinchazos. 
 Vidriería 
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Caídas de altura. 
Proyección de partículas. 
Golpes, cortes y erosiones por/contra máquinas, útiles, herramientas u objetos. 
 Pintura 
Explosiones. 
Incendios. 
Causticaciones. 
Intoxicaciones por emanaciones. 
 Ascensores 
Caídas de altura. 
Golpes, cortes y erosiones por/contra máquina, útiles, herramientas u objetos. 
Caídas de objetos. 
Electrocuciones. 
 Fontanería y Calefacción 
Caídas de altura. 
Golpes, cortes y erosiones por/contra máquina, útiles, herramientas u objetos. 
Quemaduras. 
Electrocuciones. 
 Electricidad 
Caídas de altura. 
Golpes, cortes y erosiones por/contra máquina, útiles, herramientas u objetos. 
Electrocuciones. 
 Instalaciones de antena T.V. y F.M. 
Caídas de altura. 
- Golpes, cortes y erosiones por/contra máquina, útiles, herramientas u objetos. 
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Medidas preventivas sobre la organización 
Difusión de normativa sobre manera adecuada del manejo de materiales. 
Protección adecuada en donde exista riesgo de caída de altura tanto de personas como materiales 
y herramientas. 
Maquinaria con protecciones adecuadas. 
Herramientas manuales en buen estado y con las protecciones adecuadas. 
Medios para una primera extinción de incendios. 
Pequeño material eléctrico (prolongadores-portátiles, terminales, etc.) normalizado y adecuado a 
las instalaciones de obra. 
Los útiles de trabajo estarán en buen estado de uso y se emplearán adecuadamente. 
Normativa dirigida y entregada al/los operario/s de las máquinas para que con su cumplimiento se 
eliminen los riesgos que afectan al resto del personal. 
En base a los distintos trabajos, se darán las normas de actuación y comportamiento del personal 
en general. 
Protecciones colectivas 
Protectores en máquinas (transmisiones y disco). 
Extintores. 
Barandillas o redes en lugares donde se trabaja con riesgo de caída de altura. 
• - Protecciones individuales 
Casco. 
Botas de puntera y plantilla de Seguridad. 
Gafas antipartículas. 
Gafas antipolvo. 
Cinturón de seguridad. 
Equipo completo de soldador. 
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Mascarillas. 
Guantes de cuero. 
Guantes dieléctricos. 
Pantalla de soldadura. 
Gafas de soldadura. 
Gancho con pestillo de seguridad. 
Ropa de trabajo de color amarillo de alta visibilidad 
2.11.14 Jardinería y plantaciones 
• Procedimiento de ejecución 
- Extensión de tierra vegetal en espesores uniformes y suficientes para el desarrollo de las 
plantaciones. 
- Tratamiento de la tierra vegetal colocada mediante apero, eliminando compactaciones o 
irregularidades derivadas del extendido. 
- Realización de la mezcla de semillas. 
- Extensión de semillas y abonos en las proporciones 
Plantaciones de arbustos y árboles. 
- El replanteo de hoyos en taludes se afectará con cinta métrica, colocando las consiguientes estacas o 
referencias que faciliten el trabajo de apertura y colocación de árboles y arbustos. 
Se deberán realizar durante los períodos vegetativos de la especie, evitando las heladas. 
- Se efectuarán hoyos de dimensiones de acuerdo a lo siguiente: 
- Plantas de mas de dos metros de altura: Hoyo de 1,2x1, 2 x 1 
- Plantas de mas de 0,10 a 1,5 metros de altura: Hoyo de 0,5 x 1,5 x 0,5 
- Plantas de menos de 0,10 metros de altura: Hoyo de 0,40 x 0,40 x 0,40 
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• Riesgos 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Golpes y cortes con herramientas. 
- Atrapamiento por vuelco de objetos. 
- Sobreesfuerzos 
• Medidas preventivas 
- Cuando se realicen labores de desarbustado o arranque de árboles con maquinaria pesada, se 
comprobará antes que el terreno se encuentra libre de servicios, líneas eléctricas, etc. y de animales y 
personas. 
- La carga de maleza y leña a los camiones se realizará de forma que no se caiga, ni durante la carga, ni 
sobresalgan ramas de la caja de los camiones. Si hace falta se cubrirá la carga con lonas o se atará con 
cuerdas la leña. 
- Se mantendrá la zona de trabajo lo más limpia posible de raíces y restos de tocones que puedan 
originar caídas o heridas. 
- Cuando se realicen talas o cortes de rama en altura se dotará al personal de escaleras o arneses y 
botas adecuadas para la realización de este trabajo. Se tendrán las mismas precauciones ante la caída 
al suelo de ramas que en el punto anterior. 
- Cuando se realicen labores para el cultivo con tractores, sembradoras, etc. se mantendrá al personal 
alejado de la zona. 
- En plantaciones o labores manuales, el personal se encontrará distanciado suficientemente uno de 
otro para no golpearse entre ellos con la herramienta manual. 
- Los hoyos o zanjas para la plantación de árboles se mantendrán abiertos el menor tiempo posible. Se 
balizarán para su correcta señalización. 
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- Se mantendrá especial cuidado con la manipulación de grandes árboles, tanto en la fase de 
transporte y descarga como en la plantación, no colocándose debajo de ellos cuando se encuentren 
suspendidos, y se manejarán con cuerdas a distancia. 
- Los árboles transplantados se apuntalarán para evitar su caída hasta que enraícen. 
- Los parterres de plantaciones en zonas de tránsito que presenten riesgos de pinchazo o heridas a los 
transeúntes se balizarán adecuadamente. 
- Los abonos, pesticidas, semillas, etc. que lo requieran dada su toxicidad, se manejarán con el equipo 
adecuado y se acopiarán en zonas cercadas que impidan el paso de las personas no autorizadas, 
colocando carteles que adviertan del peligro de toxicidad o envenenamiento. 
- Se tendrá especial cuidado en las talas de árboles, tanto con medios mecánicos como manuales, 
cuando se realicen en inmediaciones de líneas eléctricas. 
- La herramienta manual, principalmente hachas, azadas, etc. se mantendrán perfectamente afiladas y 
con los mangos en buen estado. Se realizará diariamente una revisión de las mismas antes del 
comienzo diario de las labores. 
- Las motosierras, motocultivadores, etc. que se utilicen, serán manejadas por personal experto y con 
el equipo de protección adecuado. 
- Si hay que quemar ramas o leña, se realizará en la época permitida y con las normas que fijen para 
ello los servicios de protección medioambientales de la zona, y siempre con las debidas precauciones 
para no provocar incendios. 
• Protecciones colectivas 
- Se acotarán las áreas de trabajo siempre que se prevea circulación de vehículos y personas. 
- Cuando se utilicen herramientas eléctricas estarán protegidas con diferenciales y en perfecto 
estado sus conexiones, mangueras y aislamientos. 
- Las máquinas que se utilicen deben estar en perfecto estado y no se realizará con ellas trabajos 
inadecuados. 
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• Protecciones individuales 
Los equipos de protección individual (EPI's) tendrán la marca de conformidad CE. 
- Casco de seguridad 
- Guantes de protección 
- Botas de seguridad 
- Cinturón de seguridad clase C 
- Ropa de trabajo de color naranja 
- Traje impermeable de color amarillo 
- Gafas de seguridad 
2.12 Riesgos y prevención por agentes atmosféricos 
• Riesgos: 
- Por efecto mecánico del viento, con velocidades superiores a 50 km/h. 
- Por tormentas con aparato eléctrico. 
- Por efecto del hielo, la nieve, la lluvia o el calor. 
• Medidas preventivas: 
- Se suspenderá cualquier trabajo que haya de realizarse en altura. 
- Se suspenderán los trabajos sobre encofrados, cubiertas o cualquier otro en los que pueda existir 
el riesgo de accidentes por resbalones. 
- Paralización de trabajos en cubiertas, con grúas y en andamios, cuando existan tormentas con 
aparato eléctrico. 
- Se extremarán las precauciones en cualquier trabajo de movimiento de tierras (excavaciones, 
zanjas, taludes, etc.). 
- En general, se extremarán al máximo las medidas de seguridad. 
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2.13 Riegos y prevención de incendios 
- En almacenes provisionales o definitivos, vehículos, instalaciones eléctricas, barracones, etc. 
• Riesgos más frecuentes y sus causas 
- Durante el proceso de la construcción la fuente de riesgo de incendio está basada 
fundamentalmente sobre dos situaciones concretas: el control sobre los elementos fácilmente 
combustibles y el control sobre las fuentes de energía. 
- En el primer caso, se deben tener en cuenta las formas de almacenamiento de los materiales, 
incluyendo los de desecho, tanto por sus cantidades como por la proximidad a otros elementos 
fácilmente combustibles. 
- En el segundo caso, la instalación inadecuada, aunque sea provisional, y el manejo poco controlado 
de las fuentes de energía en cualquiera de sus aplicaciones, constituyen un riesgo claro del inicio de 
un incendio. 
Acopio de materiales 
- Entre los combustibles sólidos podemos considerar la propia madera de encofrado, los elementos de 
carpintería, de madera, los pavimentos y revestimientos de este mismo material, los de productos 
plásticos, los de productos textiles y los impermeabilizantes. 
- Como combustibles líquidos han de tenerse en cuenta los combustibles y lubricantes para la 
maquinaria de obra, los disolventes y los barnices. 
- Todos estos elementos han de ser almacenados de forma aislada, en especial los combustibles 
líquidos, que habrán de ser ubicados preferentemente en casetas independientes o a la intemperie, 
utilizándose a su vez recipientes de seguridad. 
- Los materiales combustibles sólidos, a su vez, han de almacenarse sin mezclar maderas con 
elementos textiles o productos bituminosos. 
- Como precaución común a todos los casos debe evitarse la proximidad de instalaciones de corriente 
eléctrica y de fuentes de calor. 
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• Productos de desecho 
- Todos los desechos, virutas y desperdicios que se produzcan por el trabajo han de ser apartados con 
regularidad, dejando limpios diariamente los alrededores de las máquinas. 
- Por lo general, estos productos se amontonan en lugares que no están determinados de antemano, 
mezclándose unos restos con otros. En tales lugares pueden ser arrojados también los sobrantes de 
lubricantes y pinturas, de tal forma que con una punta de cigarro encendido puede originarse la 
combustión. 
• Trabajos de soldadura 
Se deberá tener especial cuidado en el mantenimiento del equipo de soldadura oxiacetilénica 
(botellas, válvulas, sujeción, gomas, uniones, etc.). 
- Las zonas donde pueden originarse incendios al emplear la soldadura, son los acopios de materiales 
situados en las plantas ya forjadas, que deberán protegerse con lonas, y los encofrados de madera 
cuando se trabaje sobre estructuras de hormigón o estructuras mixtas. 
- Para extinguir fuegos incipientes ocasionados por partículas incandescentes originadas en 
operaciones de corte y soldadura que caigan sobre materiales combustibles, es conveniente esparcir 
arena sobre el lugar recalentado y empaparlo posteriormente de agua. 
• Trabajos con empleo de llama abierta 
- En la instalación de la fontanería y la de la impermeabilización con láminas asfálticas. 
- El riesgo, en ambos casos es un riesgo localizado al material con el que se está trabajando, que 
puede propagarse al que exista en sus proximidades. 
- En este tipo de trabajos es necesario disponer siempre de un extintor o medio para apagar el 
incendio al alcance de la mano. 
• Instalaciones provisionales de energía 
- En el caso de que la energía utilizada sea la eléctrica, casi siempre el riesgo se produce por defecto 
de aislamiento, por falsos contactos y por sobrecargas, que originan el incendio en los elementos 
combustibles que se encuentren en contacto próximo. 
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- Se deben incluir en este riesgo los calefactores móviles de obra (eléctrico, de gas o combustible 
líquido) y los hornillos y braseros utilizados para la preparación de comida o calefacción de los 
operarios. 
- El material utilizado en el montaje de instalaciones de electricidad y calefacción para la obra ha de 
estar en perfectas condiciones de uso. 
- Igualmente los cuadros y equipos eléctricos han de fijarse sólidamente a puntos fijos, no pudiendo 
estar en andamios ni en el suelo. 
- Calefacción y hornillos deben estar perfectamente aislados y sujetos, sin material combustible a su 
alrededor. 
• Medios de extinción 
- Extintores 
- Arena. 
- Mantas ignífugas. 
- Cubos (para agua). 
- La elección del agente extintor, debe ser hecha en función de las clases de fuego más probables. 
- El número y la capacidad de los extintores serán determinados en razón de la importancia del 
riesgo y de la eficacia del extintor. 
- El emplazamiento de los extintores, se elegirá en la proximidad de los lugares donde se pueda dar 
un conato de incendio. Deben estar visibles y fácilmente accesibles, no quedando tapados por 
otros materiales. Deben colocarse sobre soportes de forma que la parte superior del mismo, esté 
como máximo a 1,70 metros del nivel del piso. 
• Clases de fuego 
- Según la norma UNE-23010 y de acuerdo con la naturaleza del combustible, los fuegos se pueden 
dividir en las siguientes clases: 
- Clase A: Denominados también secos, el material combustible son materias sólidas inflamables, 
como la madera, el papel, la paja, etc., a excepción de los metales. 
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- Clase B: Son fuegos de líquidos inflamables y combustibles, o sólidos licuables. El material 
combustible más frecuente es: alquitrán, gasolina, asfalto, disolventes, resinas, pinturas, barnices, 
etc. La extinción de estos fuegos se consigue por aislamiento del combustible del aire ambiente, o por 
sofocamiento. 
- Clase C: Son fuegos de sustancias que en condiciones normales pasan al estado gaseoso, como 
metano, butano, acetileno, hidrógeno, propano, gas natural. Su extinción se consigue suprimiendo la 
llegada del gas. 
- Clase D: Son aquellos en los que se consumen metales ligeros inflamables y compuestos químicos 
reactivos como magnesio, aluminio en polvo, limaduras de titanio, potasio, sodio, litio, etc. Para 
controlar y extinguir fuegos de esta clase, es preciso emplear agentes extintores especiales. En 
general, no se usará ningún agente extintor empleado para combatir fuegos de la clase A, B, o C, ya 
que existe el peligro de aumentar la intensidad del fuego a causa de una reacción química entre 
alguno de los agentes extintores y el metal que se está quemando. 
- En equipos eléctricos o cerca de ellos, es preciso emplear agentes extintores no conductores (como 
el anhídrido carbónico, halón o polvo polivalente), es decir, que no contengan agua en su 
composición, ya que el agua es conductora de la corriente eléctrica y puede producir electrocución. 
2.14 Normas y condiciones técnicas para el tratamiento de 
residuos 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, identificará en 
colaboración con el contratista, subcontratista y trabajadores autónomos, en las evaluaciones de los 
riesgos sobre la marcha del plan de seguridad y salud, los derivados de la evacuación de los residuos 
corrientes de la construcción, escombros. En el plan de seguridad y salud de esta obra, se recogerán 
los métodos de eliminación de residuos. En cualquier caso, se cumplirá con las condiciones siguientes 
de eliminación de residuos: 
- Escombro derramado; se evacuará mediante apilado con cargadora de media 
capacidad, con carga posterior al vertedero. 
- Escombro especial; se evacuará mediante bateas emplintadas a gancho de grúa, 
cubiertas con una lona contra los derrames fortuitos. 
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- Escombro sobre camión; e cubrirá con una lona contra los derrames de polvo. 
2.15 Detección de riesgos higiénicos y mediciones de 
seguridad de los riesgos higiénicos 
Los trabajadores no deberán estar expuestos a niveles sonoros ni a vibraciones que puedan producir 
un daño en su salud. Del mismo modo se prestará especial atención a la presencia de disolventes 
orgánicos. 
El Contratista adjudicatario, está obligado a recoger en su plan de seguridad y salud y realizar a 
continuación, las mediciones técnicas de los riesgos higiénicos, bien directamente, o mediante la 
colaboración o contratación de unos laboratorios, mutuas, patronales o empresas especializadas, con 
el fin de detectar y evaluar los riesgos higiénicos previstos o que pudieran detectarse, a lo largo de la 
realización de los trabajos; se definen como tales los siguientes: 
- Nivel acústico de los trabajos y de su entorno. 
- Identificación y evaluación de la presencia de disolventes orgánicos (pinturas). 
Estas mediciones y evaluaciones necesarias para la higiene de la obra, se realizarán mediante el uso 
del necesario aparataje técnico especializado, manejado por personal cualificado. 
Los informes de estado y evaluación serán entregados al Coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra, para la toma de decisiones. 
2.16 Riesgos y prevención de daños a terceros 
2.16.1 Medidas preventivas  
Antes de comenzar los trabajos se deberán conocer los servicios públicos que puedan resultar 
afectados, tales como: agua, gas, electricidad, saneamiento, etc. Por otra parte existirán riesgos 
derivados de la circulación de vehículos, al tener que realizar pasos alternativos y desvíos 
provisionales. Además, los caminos que en la actualidad atraviesen el terreno donde se ubicará la 
futura obra, entrañan un riesgo, ya que por ellos circulan personas que pudieran verse involucradas 
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en un accidente. Por ello es preciso adoptar las medidas necesarias para aislar dentro del recinto de 
la obra aquellos riesgos que pudieran afectar a terceras personas que no intervienen en la misma. 
• Líneas eléctricas aéreas 
Una vez conocidos los servicios públicos que se encuentren involucrados, hay que ponerse en 
contacto con los departamentos a que pertenecen y cuando sea posible, se desviarán las 
conducciones afectadas. Así en el caso de líneas eléctricas aéreas, deberemos solicitar de la Compañía 
Eléctrica que modifique su trazado, con objeto de cumplir las distancias mínimas de seguridad. 
También se puede solicitar por escrito a la compañía, que descargue la línea eléctrica o en caso 
necesario su elevación. Si no se pudiera realizar lo anterior, se considerarán las distancias mínimas de 
seguridad, medidas entre el punto más próximo con tensión y la parte más cercana del cuerpo o 
herramienta del obrero o de la máquina, considerando siempre la situación más desfavorable. Las 
máquinas de elevación llevarán unos bloqueos de tipo eléctrico o mecánico que impidan sobrepasar 
las distancias mínimas de seguridad. Por otra parte se señalizarán as zonas que no deben traspasar, 
interponiendo barreras que impidan un posible contacto. La dimensión de los elementos de las 
barreras de protección debe ser determinada en función de la fuerza de los vientos que soplan en la 
zona. La altura de paso máximo bajo líneas eléctricas aéreas, deben colocarse a cada lado de la línea 
aérea. 
Las barreras de protección estarán compuestas por dos largueros colocados verticalmente y anclados 
sólidamente y unidos por un larguero horizontal a la altura de paso máximo admisible o en su lugar se 
puede utilizar un cable de retención bien tenso, provisto de señalizaciones. La altura de paso máximo 
debe ser señalada por paneles apropiados fijados a la barrera de protección. Las entradas del paso 
deben señalarse en los dos lados. 
Si cualquier máquina, o su carga, entra en contacto con una línea eléctrica, deben de adoptarse las 
siguientes medidas: 
Conservar la calma y permanecer en su puesto de mando intentando retirar la máquina de la línea, 
situándola fuera de la zona. El conductor deberá advertir al personal próximo a la zona que se aleje 
de ella. 
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En el caso de no ser posible separar la máquina de la línea eléctrica y que ésta empiece a arder, etc; el 
conductor deberá abandonarla saltando con los dos pies juntos a una distancia lo más alejada posible 
de ella. 
• Líneas eléctricas subterráneas 
En el caso de líneas eléctricas subterráneas, deberemos gestionar la posibilidad de dejar los cables sin 
tensión antes de iniciar los trabajos. En caso de duda consideraremos a todos los cables subterráneos 
como si estuvieran en tensión. No se podrá tocar o intentar alterar la posición de ningún cable. Por 
otra parte, procuraremos no tener cables descubiertos que pudieran deteriorarse al pasar sobre ellos 
la maquinaria o los vehículos y que pueden también dar lugar a posibles contactos accidentales por 
operarios o personal ajeno a la obra. Utilizaremos detectores de campo capaces de indicarnos el 
trazado y la profundidad del conductor y siempre que sea posible señalizaremos el riesgo, indicando 
la proximidad a la línea en tensión y su área de seguridad. A medida que los trabajos sigan su curso se 
velará por que se mantenga la señalización anteriormente mencionada en perfectas condiciones de 
visibilidad y colocación. Si algún cable fuera dañado se informará inmediatamente a la Compañía 
propietaria y se alejará a todas las personas del mismo con objeto de evitar posibles accidentes. No se 
utilizarán picos, barras, clavos, horquillas o utensilios metálicos puntiagudos en terrenos blandos 
donde pueden estar situados cables subterráneos. 
Es recomendable no realizar excavaciones con máquinas a distancias inferiores a 1 metro de la 
conducción en servicio. Por debajo de esta cota se podrá utilizar el martillo perforador hasta llegar a 
una distancia de 0.50 metros, a partir de la cual, únicamente Se podrá utilizar la pala normal. 
Antes del comienzo de las obras se debe proceder a identificar las líneas eléctricas subterráneas 
afectadas. a balizarlas y señalizarlas de manera adecuada para evitar riesgos, este balizamiento 
consistirá en colocar en todo su contorno, cinta de balizamiento especial que avise del peligro por 
líneas eléctricas subterráneas, así como vallas de protección o malla naranja para un correcto 
balizamiento, además deberán proceder a la colocación en un lugar próximo a las canalizaciones, de 
señales avisando que en las inmediaciones se encuentran Líneas eléctricas subterráneas. 
En todos los casos cuando la conducción quede al aire, se suspenderá o apuntalará, evitando que 
accidentalmente pueda ser dañada por maquinaria, herramientas, etc., colocando obstáculos que 
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impidan el acercamiento. Una vez descubierta la línea, para continuar los trabajos se procederá a 
tomar las siguientes medidas de seguridad, en el mismo orden con que se citan: 
Descargar la línea. 
Bloqueo contra cualquier alimentación. 
Comprobación de la ausencia de tensión. 
Puesta a tierra y en cortocircuito. 
Asegurarse contra posibles contactos con partes cercanas en tensión, mediante su recubrimiento 
o delimitación. 
Mediante detectores de campo, podemos conocer el trazado y la profundidad de una línea 
subterránea. 
• Cuando se trabaje en proximidad de conducciones de gas o cuando sea necesario descubrir 
éstas, se prestará interés especial en los siguientes puntos: 
Antes del comienzo de las obras se debe proceder a identificar las conducciones de gas afectadas, a 
balizarlas y señalizarlas de manera adecuada para evitar riesgos, este balizamiento consistirá en 
colocar en todo Su contorno, cinta de balizamiento especial, que avise del peligro por conducciones 
de gas, así como vallas de protección o malla naranja para un Correcto balizamiento, además deberán 
proceder a la colocación en un lugar próximo a las canalizaciones de señales avisando que en las 
inmediaciones se encuentran conducciones de gas. 
Es recomendable no realizar excavaciones con máquinas a distancias inferiores a 1 metro de la 
conducción en servicio. Por debajo de esta cota se podrá utilizar el martillo perforador hasta llegar a 
una distancia de 0.50 metros, a partir de la cual, únicamente se podrá utilizar la pala normal. 
Se identificará el trazado de la tubería que se quiera excavar a partir de los planos constructivos de la 
misma, localizando también los planos disponibles las canalizaciones enterradas de otros servicios 
que pueden ser afectados. 
Se procederá a localizar la tubería mediante un detector, marcando con piquetas su dirección y 
profundidad; se hará igualmente con las canalizaciones enterradas de otros servicios, indicando 
además el área de seguridad. 
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Se proveerá y mantendrán luces, guardas, cercas y vigilancia para la protección de las obras o para 
seguridad de terceros cuando el caso lo requiera. 
Se instalarán las señales precisas para indicar el acceso a la obra, circulación en la zona que ocupan 
los trabajadores y los puntos de posible peligro debido a la marcha de aquellos, tanto en dicha zona 
como en sus límites y inmediaciones. 
Queda enteramente prohibido fumar o realizar cualquier tipo de fuego o chispa dentro del área 
afectada. 
Queda enteramente prohibido manipular o utilizar cualquier aparato, válvula o instrumento de la 
instalación en servicio. 
Está prohibida la utilización por parte del personal de calzado que lleve herrajes metálicos, a fin de 
evitar la posible formación de chispas al entrar en contacto con elementos metálicos. 
No se podrá almacenar material sobre conducciones de ningún tipo. 
En los lugares donde exista riesgo de caída de objetos o materiales, se pondrán carteles advirtiendo 
de tal peligro, además de la protección correspondiente. 
Queda prohibido utilizar las tuberías, válvulas, etc., como puntos de apoyo para suspender o levantar 
cargas. 
Para colocar o quitar bombillas de los portalámparas en zonas de conducciones de gas, es obligatorio 
desconectar previamente el circuito eléctrico. 
Todas las máquinas utilizadas en proximidad en proximidad de gasoductos que funcionen 
eléctricamente, dispondrán de una correcta conexión a tierra. 
Los cables o mangueras de alimentación eléctrica utilizados en estos trabajos, estarán perfectamente 
aislados y se evitará que en sus tiradas no hay empalmes. 
En caso incontrolado de gas, incendio o explosión, todo el personal de la obra se retirará más allá de 
la distancia de seguridad señalada y no se permitirá acercarse a nadie que no sea el personal de la 
compañía instaladora. 
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En los casos en que haya que emplear grupos electrógenos o compresores, se situarán tan lejos como 
sea posible de la instalación en servicio, equipando los escapes con rejillas contrafuegos. 
• En lo referente a las conducciones de agua y riego, se seguirán las mismas normas en lo que 
se refiere a identificación y señalización indicadas en las conducciones de gas. 
Es aconsejable no realizar excavaciones con máquina a distancias inferiores a 0,50 m. de la tubería en 
servicio. Por debajo de esta cota se utilizará la pala manual. 
Una vez descubierta la tubería, caso en que la profundidad de la excavación sea superior a la 
situación de la conducción, se suspenderá o apuntalará a fin de que no rompa por flexión en tramos 
de excesiva longitud, se protegerá y señalizará convenientemente para evitar que sea dañada por 
maquinaria, herramientas, etc. 
Se instalarán sistemas de iluminación a base de balizas, hitos reflectantes, etc., cuando el caso lo 
requiera. 
Está totalmente prohibido manipular válvulas o cualquier otro elemento de la conducción en servicio 
si no es con la autorización de la Compañía Instaladora. 
No almacenar ningún tipo de material sobre la conducción. 
Está prohibido utilizar las conducciones como puntos de apoyo para suspender o levantar cargas. 
En caso de rotura o fuga en la canalización se comunicará inmediatamente a la Compañía 
Instaladora y se paralizarán los trabajos hasta que la conducción haya sido reparada. 
En caso de descubrirse un ingenio susceptible de explotar en la zona de obra, los trabajos deben ser 
inmediatamente interrumpidos y alejado del lugar el personal de obra y ajena a la misma que por su 
proximidad pudiera ser afectado. Si contáramos con edificios colindantes, se avisará a los propietarios 
como medida de precaución del posible riesgo. 
Inmediatamente se comunicará a las autoridades competentes para que procedan a desactivar o 
retirar dicho ingenio. 
Se deberá tener en cuenta si en las proximidades de la obra tenemos mucho tráfico y si éste es de 
camiones o vehículos pesados, ya que las vibraciones, pueden dar lugar a desprendimientos. 
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Unos terrenos que suelen dar muchos problemas son los de antiguas vaguadas o arroyos, rellenos o 
llenos de escombros o tierras de excavaciones. 
Puede ocurrir en algún momento que se haga necesario realizar excavaciones próximas a edificios, 
pudiendo verse de algún modo afectados en la realización de los trabajos, unas veces por vibraciones 
de la maquinaria que utilicemos, otras de más riesgo por la cercanía de los cimientos a nuestro 
vaciado. 
Prestaremos una mayor atención cuando se trate de construcciones antiguas, dado que en estos 
casos la probabilidad de desplome parcial o total es mayor. Antes de comenzar los trabajos sería muy 
interesante disponer de información en cuanto a la construcción de los edificios colindantes. 
Normalmente cuando se trata de edificios de construcción antigua será necesario proceder a la 
realizar apeos o apuntalamiento de fachadas, y lo que es más importante, proceder a disponer 
testigos en fisuras, que nos avisen de un posible desplazamiento y proceder entonces a tomar las 
medidas oportunas. 
Se señalizará la existencia de zanjas abiertas, para impedir el acceso a ellas de todas las personas 
ajenas a la obra. 
Para evitar los posibles accidentes con daños a terceros, se colocarán las oportunas señales de 
advertencia de salida de camiones y de limitación de velocidad en las carreteras, a las distancias 
reglamentarias del entronque con ellas.  
Si alguna zona pudiera ser afectada por proyecciones de piedra como consecuencia de los trabajos 
inherentes a la obra, se establecerán medidas de interrupción de transito y se dispondrán las 
oportunas protecciones. 
El personal de la obra llevará ropa de trabajo adecuada para circular, vestimenta muy visible y con 
elementos reflectantes. 
Se indicarán de acuerdo con la Normativa Vigente los desvíos provisionales de la autovía, tomándose 
las adecuadas medidas de seguridad. 
• Líneas Telefónicas 
Medidas Preventivas a adoptar en interferencias con líneas telefónicas 
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Se tomarán las medidas que eviten que accidentalmente se dañen las canalizaciones y en 
consecuencia se suprima el servicio. 
Gestionar con la compañía propietaria su identificación y la posible solución a la reposición de la 
misma. 
No dejar que las canalizaciones puedan sufrir alteraciones al paso de maquinaria o vehículos. 
Informar inmediatamente a la compañía propietaria si alguna canalización sufre daño. 
Señalización: 
Una vez localizada la canalización, se procederá a señalizarla, marcando con piquetas su dirección y 
profundidad. 
Recomendaciones en ejecución: 
Es aconsejable no realizar excavaciones con máquinas a distancias inferiores a 0,50 metros de la 
canalización en servicio. Por debajo de esta cota se utilizará la pala normal. 
Una vez descubierta la canalización, caso Que la profundidad de la excavación sea superior a la 
situación de la canalización, se suspenderá o apuntalará a fin de que no rompa por flexión. En tramos 
de excesiva longitud, se protegerá y señalizará convenientemente para evitar que sea dañada por 
maquinaria, herramientas, etc. 
Se instalarán sistemas de iluminación a base de balizas, hitos reflectantes, etc., cuando el caso lo 
requiera. 
No almacenar ningún tipo de material sobre la canalización 
Está prohibido utilizar las canalizaciones como puntos de apoyo para suspender o levantar cargas 
2.16.2 Protecciones colectivas  
Desvío de las líneas que interfieren con la obra. 
Señalización de la existencia del riesgo. 
Vallado del solar. 
Instalación de marquesinas. 
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Señalización de los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso de toda persona ajena a la 
misma, colocándose en su caso los crecimientos necesarios. 
Se señalizarán de acuerdo con la normativa vigente los enlaces con carreteras y caminos, tomándose 
las adecuadas medidas de seguridad. 
Instalación de malla tupida que evite la caída de pequeñas partículas a la calle. 
Instalación de vallas de limitación y protección, cintas de balizamiento, etc. 
Señales en todas las entradas a la obra de uso obligatorio de chaleco de alta visibilidad, casco y de 
peligro por maquinaria pesada en movimiento. 
2.17 Actividades no incluidas en el Anexo I del R.D.I. 627/97.  
A continuación se incluye el análisis inicial de riesgos de aquellas actividades a realizar en el centro de 
trabajo, que no se hayan incluidas en Anexo 1, del R.D. 1.627/97. 
Limpieza de oficinas e instalaciones provisionales. 
El personal previsto es de una persona con dedicación de cinco horas a la semana. 
Trabajos de oficina. 
El personal previsto es un administrativo a jornada completa y el jefe de obra, ayudantes y encargado 
compartido el trabajo de oficina con el trabajo a pié de obra. 
El trabajo de oficina implica el uso continuado de mobiliario y equipos informáticos, así como la 
exposición a determinadas condiciones ambientales de ruido, temperatura, humedad e iluminación, 
cuyo correcto diseño tiene una importante influencia sobre la comodidad, eficacia en el trabajo e 
incluso sobre la salud de los trabajadores. 
La masiva incorporación de terminales de ordenador a los puestos de oficina ha hecho aumentar la 
incidencia de patologías ocupacionales que afectan a una parte importante de la población ocupada 
en el sector. Determinados problemas como las molestias musculares en la zona de cuello y de 
espalda, la fatiga y alteraciones visuales o el estrés son los problemas manifestados con mayor 
frecuencia. 
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Aunque la gravedad de la mayoría de los problemas que se presentan en las oficinas es bastante 
menos acusada que en otros tipos de ocupaciones, como la construcción o la industria, es preciso 
abordar soluciones efectivas, sobre todo teniendo en cuenta que dichos problemas son relativamente 
fáciles de resolver. 
Labores de vigilancia del centro de trabajo. 
El personal previsto es de una persona en la fase final de obra y en horario nocturno. Su trabajo 
consiste en la realización de rondas por el perímetro de la obra avisando a las fuerzas del orden en 
caso de detectar situaciones irregulares (vehículos sospechosos, personal dentro de la obra fuera de 
horario, etc.) 
• Riesgos profesionales 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Cortes por uso de herramientas y máquinas. 
- Contactos eléctricos. 
- Contactos con sustancias químicas, sólo para el personal de limpieza. 
- Sobreesfuerzos. 
- Estrés. 
Orden y limpieza 
El orden y la limpieza en los lugares de trabajo son dos principios fundamentales de la prevención. 
Por eso, todos los trabajadores y cargos deben implicarse y hacer un esfuerzo en mantener los 
lugares de trabajo, limpios y ordenados. 
• ¿Por qué es tan importante el orden y la limpieza? 
- Se evitan peligros (tropiezos, resbalones, caídas de materiales, etc.). 
- Ahorramos tiempo de trabajo porque encontramos las cosas antes. 
- Con el orden ganamos espacio. 
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- Mejoramos la imagen de la empresa de cara al exterior. 
- El trabajo en un lugar limpio y ordenado es más agradable para todos. 
Caídas al mismo nivel 
• Medidas Preventivas 
La actividad en oficinas está sometida a una serie de riesgos inherentes a la propia actividad y a la 
forma de realizarla (carga de trabajo, horarios,...) 
Es importante mantener todo en su sitio 
- Buen almacenamiento, mantener suelos limpios y sin obstáculos. 
- No correr en el lugar de trabajo. 
- Mantener una adecuada iluminación en las vías de paso. 
- Los suelos y paredes han de ser de material que los haga de fácil limpieza, que no tengan huecos y 
grietas. 
- Tener un sitio adecuado donde se puedan ir poniendo los restos, desperdicios. 
- Revestir el suelo con pavimenta antideslizante. 
- Hacer pasar los cables, junto a las paredes. 
- No dejar abiertos los cajones. 
- Mantener las vías de acceso y pasillos libres de obstáculos. 
- Prestar especial atención al orden y limpieza. 
Caídas a distinto nivel 
Es posible que se den caídas a distinto nivel, y para evitarlos en la medida de lo posible, es muy 
importante 
- Mantener un adecuado orden y limpieza en las escaleras y zonas de paso. 
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- Mantenerlas secas y limpias. 
- Colocar barandillas en las zonas de paso. 
- Mantenerlas secas y limpias. 
- Colocar barandillas en las zonas de riesgo de caída y en los huecos de acuerdo al RD 485/97 de 
lugares de trabajo. 
- Buena señalización y adecuada iluminación en las zonas de escaleras. 
Uso de escaleras de Mano 
En las escaleras de mano hay que extremar las precauciones ya que son causantes de muchos 
accidentes graves de caída en altura. Las medidas que se proponen son fáciles de aplicar y no 
suponen gran coste. 
• Medidas Preventivas 
- Apoyo en superficies planas y estables. 
- Zapatas antideslizantes en la base. 
- Han de sobrepasar un metro del punto de apoyo superior. 
- Subir y bajar de frente a la escalera. 
- No subir ni bajar con materiales pesados ni herramientas en las manos. (uso de cinturón 
portaherramientas). 
- En las de tijera los elementos para que no se abra, han de ser adecuados y estar correctamente 
colocados (No sustituir por una cuerda, alambre). 
- No sustituir peldaños por otros que no ofrezcan seguridad. 
- Las de madera no deben pintarse, ya que se pueden tapar defectos, roturas. Sólo barniz 
transparente. 
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Cortes 
• Medidas Preventivas 
Por el uso continuado de elementos cortantes y punzantes y maquinaria (máquinas de escribir, 
ordenadores, calculadoras, multicopistas, destructoras de documentos, guillotinas, etc.), el trabajador 
está expuesto a cortes y atrapamientos. Para intentar minimizar estos riesgos, se debe cumplir lo 
siguiente: 
- El uso de maquinaria segura (marcado CE). Que éstas tengan sus protecciones funcionando y en 
perfecto estado {adecuado mantenimiento de la maquinaria.) 
- El personal encargado del uso de esas maquinarias ha de tener la formación e información adecuada 
que le permita un uso correcto y seguro de la maquinaria. 
- Un correcto orden y limpieza de la maquinaria. 
- Una vez finalizada la jornada o el trabajo con una determinada máquina, colocarla en su correcto 
lugar, ahorra tiempo y evita pinchazos y cortes por su mala colocación. 
- Usar la maquinaria y los utensilios para la tarea para la cual han sido diseñados. 
- Manejarlas con cuidado sin perderlas el respeto. 
Utilizar las máquinas siempre con sus protecciones puestas. 
- Los elementos móviles de las máquinas deben estar totalmente aislados por diseño, fabricación y/ó 
ubicación. En caso contrario es necesario protegerlos mediante resguardos y/ó dispositivos de 
seguridad. 
- Conservar en buenas condiciones para evitar su deformación o deterioro. 
Contactos eléctricos 
• Medidas Preventivas 
- Mantener los equipos en perfecto estado (mantenimiento periódico). 
- Antes de usarlos es aconsejable revisar que los cables, enchufes, etc. están en perfecto estado. 
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- La toma de tierra y los interruptores diferenciales (usando el botón TEST -1 vez al mes) son medidas 
de protección muy importantes y es necesario revisarlas periódicamente. 
- Evitar el uso de ladrones, ya que producen sobrecargas. 
- Las instalaciones eléctricas (cuadros eléctricos...), han de estar aislados y cerrados para evitar su 
manipulación por personas que no están capacitadas para ello. 
- Seguir una serie de normas: 
• No usar aparatos eléctricos con las manos mojadas o húmedas. 
• Evitar el verter líquidos cerca de tomas de corriente, cuadros eléctricos.... 
• Es importante que cualquier revisión o reparación de este tipo de maquinaria se realice por 
personal que esté capacitado y con las herramientas adecuadas (herramientas aisladas,.....). 
• Dichas reparaciones se harán desconectando previamente éstos de la red. 
Contacto con sustancias químicas en el personal de limpieza 
• Medidas Preventivas 
En las operaciones de limpieza de este tipo de establecimientos se usan sustancias cáusticas como 
lejía, amoniaco, agua fuerte... y otras que son tóxicas y peligrosas para el trabajador, por ello se debe: 
- Intentar sustituir dichas sustancias por otras con las mismas propiedades, pero que sean menos 
peligrosas. 
- Conocer las propiedades y peligros que entrañan el uso de dichas sustancias. 
- Exigir al fabricante la ficha de seguridad de cada producto, en éstas además te indican la forma de 
actuar ante una emergencia con dicho producto, así como los medios de protección adecuados para 
el trabajo con éstos. 
- Los productos que sean inflamables han de colocarse en sitios adecuados que estén correctamente 
ventilados y alejadas de fuentes de calor. 
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- No mezclar productos que no estén indicados por el fabricante. 
- No cambiar los productos de su envase original ya que evitamos riesgo de usarlo inadecuadamente. 
- En el envase podemos tener cierta información importante para un uso seguro del mismo. 
- Los envases se cerrarán y guardarán adecuadamente una vez usados para evitar la acumulación 
innecesaria de vapores tóxicos, etc. 
- Una buena ventilación evita riesgo de acumulación de gases tóxicos que se desprendan durante el 
proceso de trabajo o en la limpieza de los locales. 
- No usar recipientes de productos usuales (agua, refrescos, etc.) para guardar productos de limpieza. 
Sobreesfuerzos 
Los trabajadores de oficinas sufren normalmente problemas dorsolumbares debidos a: 
- Manejo de cargas (cajas, útiles de trabajo, etc.) 
A las posturas a las que están sometidos la mayor parte de su jornada (de pie, sentados, ). 
- Movimientos muy repetitivos. 
- El espacio de movimiento suele ser estrecho, etc. 
• Medidas Preventivas 
- Es necesario disminuir el peso de las cargas (respetar las cargas máximas según sexo y edad). 
- Adecuar el mobiliario en altura a los trabajadores que vayan a estar en esos puestos, a fin de evitar 
posturas forzadas que conduzcan a lesiones dorsolumbares. 
- Una buena organización que permita que el trabajador pueda cambiar de postura y descansar 
durante el trabajo, es un buen método de minimizar el riesgo de sobreesfuerzo. 
Estrés 
La buena organización del trabajo y la adecuada motivación del trabajador es importante para un 
adecuado funcionamiento y evitar situaciones de estrés. 
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• Medidas Preventivas 
- Es necesario distribuir las tareas claramente. 
- Planificar el trabajo de cada operario durante su jornada. 
- En el caso de turnos con una mayor carga de trabajo (horas de comida,...), es aconsejable reforzar 
estos turnos. 
- Prever situaciones de trabajo extra. 
- Pausas de los trabajadores, etc.... 
- No prolongar excesivamente la jornada habitual de trabajo. 
- Seleccionar los trabajadores según la actividad que van a desarrollar. 
- Motivación del personal, es muy importante. 
- Responsabilizar a la gente de su trabajo e informarles sobre la calidad del mismo. 
Impedir que se cree un clima de competitividad entre los trabajadores, y así evitarás enfrentamientos 
entre ellos y mal ambiente de trabajo. 
- El tema de las vacaciones hay que distribuirlo adecuadamente. 
- Al trabajador hay que informarle acerca de las nuevas técnicas. 
- Consultarle acerca del funcionamiento del trabajo (él es el que mejor sabe donde se puede mejorar). 
Manipulación manual de cargas 
En relación a la forma de actuar correctamente al realizar estos movimientos, a continuación se 
describe como deben ser estos. 
Muchos esguinces, dislocaciones y distensiones, entre otras lesiones, se producen al levantar o bajar 
cargas objetos manualmente, por lo que la manipulación de materiales ocasiona, aproximadamente, 
1/4 de todas las lesiones ocupacionales que no se producen solamente en el almacén, sino también 
en cualquier instante de las operaciones. 
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La prevención de los accidentes de transporte manual o de manipulación no debe ir solamente 
enfocada al trabajo efectuado por la manutención, ésta debe dirigirse a mejorar las técnicas simples 
de "levantar - llevar", pero también debe incluir a todo lo que ponga en cuestión de comportamiento 
físico del individuo cualquiera que sea el puesto de trabajo. 
Se deben tener en cuenta las siguientes reglas 
- No realizar esfuerzos excesivos. Pedir ayuda si la carga es demasiado pesada, también se puede 
buscar la forma de dividirla. 
No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta o hacia los costados. 
- Examinar la carga para asegurarse de que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de 
atrapamiento. 
- Examinar los recipientes para asegurarse de que no carecen de fondo o que éste no se encuentra 
debilitado. 
- Asegurarse de que la carga está equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden 
desplazarse. 
- Una vez que se haya decidido levantar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas, no con la 
espalda. Emplear el método siguiente: 
- Apartar las piernas colocando un pie delante de otro. 
- Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos. 
- Para tener más fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo. 
- Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga. 
2.18 Instalaciones de higiene y bienestar   
Las instalaciones de higiene y bienestar se encontraran al principio de obra. 
Las instalaciones de higiene y bienestar se adaptarán en lo relativo a elementos, dimensiones y 
características a lo especificado en el Anexo IV, Parte A, punto 15 del Real Decreto 1627/1997, de 24 
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de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
El comedor lo formarán casetas prefabricadas de estructura y cerramiento de chapa galvanizada 
pintada. Aislamiento con plancha de poliestireno expandido autoextinguible y acabado interior con 
tablero melaminado en color. Cubierta de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfiles de 
acero, aislada con manta de fibra de vidrio de 60 mm de espesor y acabado interior del techo con 
tablex lacado. Dispondrá de mesas y bancos, plancha para calentar la comida, recipiente con tapa 
para vertido de desperdicios y pileta para lavar los platos. 
Los vestuarios lo formarán casetas prefabricadas de estructura y cerramiento de chapa galvanizada 
pintada. Aislamiento con plancha de poliestireno expandido autoextinguible y acabado interior con 
tablero melaminado en color. Suelo en tablero aglomerado revestido con plancha continua de PVC de 
2 mm y aislamiento con poliestireno de 50 mm con apoyo en base de chapa galvanizada de sección 
trapezoidal. 
Los aseos lo formarán casetas prefabricadas de chapa galvanizada con planchas de poliestireno 
expandido. Termos eléctricos de 50 l, lavabos, placas de ducha e inodoros, suelo contrachapado 
hidrófugo antideslizante y resistente al desgaste, puertas interiores de chapa en compartimentos de 
turcas y cortinas en las duchas. 
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones, se responsabilizará a las personas necesarias, las 
cuales podrán alternar este trabajo con otros propios de la obra. 
2.19 Control de entrega de los equipos de protección individual  
 El contratista Adjudicatario, incluirá en su “plan de seguridad y salud”, el modelo del “parte de 
entrega de equipos de protección individual” que tenga por costumbre utilizar en sus obras. Si no lo 
posee deberá componerlo y presentarlo para la aprobación del Coordinador en materia de seguridad 
y salud durante la ejecución de la obra. Contendrá como mínimo los datos siguientes: 
- Número del parte 
- Identificación del Contratista principal 
- Empresa afectada por el control, sea principal, subcontratista o autónomo. 
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- Nombre del trabajador que recibe los equipos de protección individual. 
- Oficio o empleo que desempeña. 
- Categoría profesional. 
- Listado de los equipos de protección individual que recibe el trabajador. 
- Firma del trabajador que recibe los equipos de protección individual. 
- Firma y sello de la empresa principal. 
Estos partes confeccionados por duplicado. El original de ellos, quedará archivado en poder del 
encargado de seguridad y salud, la copia se entregará al Coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra. 
2.20 Mantenimiento, cambios de posición, reparación y 
sustitución de la protección colectiva y de los equipos de 
protección individual 
 El Contratista adjudicatario propondrá al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra, dentro de su plan de seguridad y salud, un “programa de evaluación” del grado 
de cumplimiento de lo dispuesto en el texto de este pliego de condiciones en materia de prevención 
de riesgos laborales, capaz de garantizar la existencia de la protección decidida en el lugar y tiempos 
previstos, su eficacia preventiva real y el mantenimiento, reparación y sustitución, en su caso, de 
todas las protecciones que se ha querido utilizar. Este programa contendrá como mínimo: 
1. La metodología a seguir según el propio sistema de construcción del Contratista 
adjudicatario. 
2. La frecuencia de las observaciones o de los controles a realizar. 
3. Los itinerarios para las inspecciones planeadas. 
4. El personal que se prevé utilizar en estas tareas. 
5. El informe análisis, de la evolución de los controles efectuados. 
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2.21 Formación e información a los trabajadores en Seguridad 
y Salud en el trabajo   
Cada contratista o subcontratista está obligado a formar a todo el personal a su cargo, en el método 
de trabajo de tal forma que todos los trabajadores de la obra, deberán tener conocimientos de los 
riesgos propios de su actividad laboral, así como las conductas a observar en determinadas 
maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y del de los equipos de protección 
individual necesarios para su protección. 
La información deberá ser comprensible para los trabajadores afectados. 
Está prevista la realización de unos cursos de formación para los trabajadores, capaces de cubrir los 
siguientes objetivos: 
- Divulgar los contenidos preventivos de este estudio de seguridad y salud una vez convertido en 
un plan de seguridad y salud aprobado. 
- Comprender y aceptar su necesidad de aplicación. 
- Crear un auténtico ambiente de prevención de los riesgos laborales entre los trabajadores. 
Por lo expuesto, se establecen los siguientes criterios, para que sean desarrollados por el plan de 
seguridad y salud: 
- El Contratista adjudicatario suministrará en su plan de seguridad y salud, las fechas en las que se 
impartirán los cursos de formación en la prevención de riesgos laborales, respetando los criterios 
que al respecto suministrará este estudio de seguridad y salud, en sus apartados de normas de 
“obligado cumplimiento”. 
- El plan de seguridad y salud recogerá la obligación de comunicar a tiempo a los trabajadores, las 
normas de obligado cumplimiento y la obligación de firmar al margen del original del citado 
documento, el oportuno “recibí”. Con esta acción se cumplen dos objetivos importantes: formar 
de manera inmediata y dejar constancia documental que se ha efectuado esa formación. 
2.22 Normas para el personal  
En cada grupo o equipo de trabajo se deberá asegurar la presencia constante de un encargado o 
capataz, responsable de la aplicación de las presentes normas. 
                                                                           Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante 
                                       
 
 
 
 
P
lie
go
 d
e 
co
n
d
ic
io
n
es
 d
e 
Se
gu
ri
d
ad
 y
 S
al
u
d
 
265 
 
No se autoriza el alejamiento, aunque sea momentáneo, del encargado o capataz, el cual deberá 
hallarse en todo momento con el grupo de trabajo. 
2.22.1 Normas de actuación de encargados y mandos subalternos 
En dependencia directa del Jefe de Obra, deberán: 
- Hacer cumplir todas las normas y medidas de seguridad establecidas para cada uno de los tajos. 
- Hacer que todos los trabajadores a sus órdenes utilicen los elementos de seguridad que tengan 
asignados. 
- Hacer que esta utilización sea correcta. 
- No permitir que se cometan imprudencias, tanto por exceso, negligencia o ignorancia. 
- Hacer que las zonas de trabajo estén despejadas y ordenadas, sin obstáculos para el normal 
desarrollo del trabajo. 
- Designar las personas idóneas para que dirijan maniobras de grúas y vehículos. 
- Disponer las medidas de seguridad que cada trabajo requiera incluso la señalización necesaria. 
- Parar el tajo en caso de observar riesgo de accidente inminente. 
2.22.2 Normas de actuación del personal trabajador general 
Todos los trabajadores deberán salir del vestuario provistos de ropa de trabajo, casco y demás 
prendas de protección que su puesto de trabajo exija. La no utilización de estos equipos será falta 
grave. 
Acceder al punto de trabajo por los itinerarios establecidos. No utilizar las grúas como medio de 
acceso al puesto de trabajo. 
No situarse en el radio de acción de máquinas en movimiento. 
No permanecer bajo cargas suspendidas. 
No trabajar en niveles superpuestos. 
No manipular en cuadros o líneas eléctricas. En caso de avería deberán avisar al encargado o personal 
de mantenimiento correspondiente. 
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Cumplir las instrucciones que reciban de los encargados, capataces y vigilantes de seguridad. 
No consumir bebidas alcohólicas durante las horas de trabajo. 
2.23 Plan de seguridad y salud   
El plan de seguridad y salud será redactado por el Contratista adjudicatario, cumpliendo los siguientes 
requisitos; si incumple alguno de ellos, la aprobación del plan de seguridad y salud no podrá ser 
otorgada: 
1. Cumplirá las especificaciones del R.D. 1627/1997 y concordantes, confeccionándolo antes de 
la firma del acta de replanteo. Siendo requisito indispensable, el que se pueda aprobar antes 
de proceder a la firma de la citada acata, por el coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra y que recogerá expresamente, el cumplimiento de tal 
circunstancia. 
2. Respetará escrupulosamente el contenido de todos los documentos integrantes de este 
estudio de seguridad y salud, limitándose a realizar la adaptación a la tecnología de 
construcción que es propia del Contratista adjudicatario, analizando y complementando todo 
aquello que crea menester para lograr el cumplimiento de los objetivos contenidos en este 
estudio de seguridad y salud. Además está obligado a suministrar los documentos y 
definiciones que en él se exigen. Reproducirá la estructura de este estudio de seguridad y 
salud, con el fin de que su análisis pueda ser realizado en el menor  tiempo posible. 
3. Suministrará planos de calidad técnica, planos de ejecución de obra con los detalles 
oportunos para su mejor comprensión. 
4. No contendrá croquis de los llamados “fichas de seguridad” de tipo genérico, de tipo 
publicitario o de los denominados de divulgación, salvo si los incluye en una separata 
informativa para los trabajadores totalmente separada del cuerpo documental del plan de 
seguridad y salud. En cualquier caso, estos croquis aludidos no tendrán la categoría de planos 
de seguridad y en consecuencia, nunca se aceptarán como sustitutivos de ellos. 
5. No podrá ser sustituido por ningún otro documento, que no se ajuste a lo especificado en los 
apartados anteriores. 
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6. El contratista adjudicatario estará identificado en cada página y en cada plano del plan de 
seguridad y salud. Las páginas estarán numeradas unitariamente y en el índice de cada 
documento. 
7. El nombre de la obra que previene, aparecerá en el encabezamiento de cada página y en el 
cajetín identificativos de cada plano. 
8. Se presentará encuadernado a tamaño DIN a4, con anillas, tornillos, gusanillo de plástico o 
con alambre continuo. 
9. todos sus documentos: memoria, pliego de condiciones técnicas y particulares, mediciones y 
presupuesto, estarán sellados en su última página con el sello oficial del contratista 
adjudicatario de la obra. Los planos, tendrán impreso el sello mencionado en su cajetín 
identificativos o carátula. 
2.24 Acciones a seguir en caso de accidente laboral   
El accidente laboral significa un fracaso de la prevención de riesgos por multitud de causas, entre las 
que se destacan las de difícil o nulo control. 
El contratista adjudicatario queda obligado a recoger dentro de su plan de seguridad y salud los 
siguientes principios de socorro: 
- El accidentado es lo primero. Se le atenderá de inmediato con el fin de evitar agravamiento o 
progresión de las unidades. 
- En caso de caída desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico se supondrá 
siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremarán las precauciones de 
atención primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la inmovilización del 
accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimación en el caso del accidente eléctrico. 
- En caso de gravedad manifiesta, se evacuará al herido en camilla y ambulancia; se evitará en lo 
posible según el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, la 
utilización de transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad para el 
accidentado. 
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- El Contratista adjudicatario comunicará, a través del “plan de seguridad y salud” que componga, 
la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o contratada con la que cuenta, para garantizar 
la atención correcta a los accidentados y su más cómoda y segura evacuación de esta obra. 
- El Contratista adjudicatario comunicará, a través del “plan de seguridad y salud” que componga, 
el nombre y dirección del centro asistencial más próximo, previsto para la asistencia sanitaria de 
los accidentados, según sea su organización. 
- El contratista adjudicatario queda obligado a instalar una serie de rótulos con carácter de visibles 
a 2 m de distancia, en el que se suministre a los trabajadores y resto de personas participantes del 
a obra, la información necesaria para conocer el centro asistencial, su dirección, teléfonos de 
contacto, etc. 
- El contratista adjudicatario instalará el cuadro precedente de forma obligatoria en los siguientes 
lugares de la obra: acceso a la obra, en la oficina de la obra, en el vestuario ase del personal, en el 
comedor y tamaño Din A4, en el interior de cada maletín botiquín de primeros auxilios. Está 
obligatoriedad se considera una condición fundamental para lograr la eficacia de la asistencia 
sanitaria en aso de accidente laboral. 
El contratista  adjudicatario queda obligado a incluir en su plan de seguridad y salud, un itinerario 
recomendado para evacuar a los posibles accidentados, con el fin de evitar errores en situación límite 
que pudiera agravar las posibles lesiones del accidentado. 
El contratista adjudicatario queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones que se recogen a 
continuación: 
Accidentes de tipo leve 
- Al coordinado en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y cada 
uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
- Al directo de Obra: de todos y cada uno de ellos, con el fin de  adoptar las correcciones 
oportunas. 
- A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de 
accidentes laborales. 
Accidentes de tipo grave 
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- Al coordinado en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y cada 
uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
- Al directo de Obra: de todos y cada uno de ellos, con el fin de  adoptar las correcciones 
oportunas. 
- A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de 
accidentes laborales. 
Accidentes mortales 
- Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadáver y a las 
investigaciones judiciales. 
- Al coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y cada 
uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
- Al directo de Obra: de todos y cada uno de ellos, con el fin de  adoptar las correcciones 
oportunas. 
- A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de 
accidentes laborales. 
Con el fin de informar a la obra de sus obligaciones administrativas en caso de accidente laboral, el 
Contratista adjudicatario queda obligado a recoger en su plan de seguridad y salud, una síncopa de 
las actuaciones administrativas a las que está legalmente obligado. 
2.25 Medicina preventiva y primeros auxilios  
2.25.1 Reconocimiento médico 
- Todo el personal que empiece a trabajar en la obra pasará un reconocimiento médico previo que 
será repetido en el período máximo de un año. 
2.25.2 Enfermedades profesionales 
- Las posibles enfermedades profesionales que puedan originarse en los trabajadores de esta obra son 
las normales que trata la Medicina del Trabajo y las prevenciones de la Higiene Industrial. 
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- Las causas de riesgos posibles son: Ambiente típico de obra en la intemperie, polvo de los distintos 
materiales trabajados en la obra, ruidos, vibraciones, contaminantes como el derivado de la 
soldadura y acciones de pastas de obra sobre la piel, especialmente de las manos. 
- Para la prevención de estos riesgos profesionales, se prevé en este estudio, como medios ordinarios, 
la utilización de: 
- Gafas antipolvo. 
- Mascarillas de respiración antipolvo. 
- Filtros diversos de mascarillas. 
- Protectores auditivos. 
- Impermeables y botas. 
- Guantes contra dermatitis. 
2.25.3 Asistencia a accidentados y primeros auxilios 
Consideramos como primeros auxilios aquellas actuaciones y técnicas que permiten la atención 
inmediata del accidentado de forma rápida y adecuada hasta la llegada de equipo asistencial 
sanitario, con objeto de no agravar las lesiones producidas. 
Ante una situación de emergencia y la necesidad de socorrer a un accidentado establecemos las 
siguientes consideraciones: 
- Conservar la calma. 
- Evitar aglomeraciones. 
- Dominar la situación. 
- No mover al accidentado hasta que no se haya hecho una valoración primaria de su situación. 
- Examinar al accidentado (signos vitales: conciencia, respiración, pulso, hemorragias, fracturas, 
heridas) para determinar aquellas situaciones que pongan en peligro su vida, de igual forma se 
indicará cuando telefónicamente una descripción de la situación del herido con objeto de que las 
dotaciones sanitarias sean las necesarias (ambulancia de transporte, uvi móvil, ...). 
- Si esta consciente tranquilizar al accidentado. 
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- Mantener al accidentado caliente 
- No dar nunca medicación. 
EVALUACIÓN PRIMARIA DEL ACCIDENTADO. 
- Una vez activado el sistema de emergencia y a la hora de socorrer establecemos un método único 
que permita identificar las situaciones vitales o de emergencia médica, para ello siempre seguiremos 
este orden: 
- Verificación de signos vitales: conciencia, respiración, pulso. 
Con objeto de atenderlas lo más rápidamente posible, pues son las que pueden esperar la llegada del 
equipo médico y ponen en peligro la vida del accidentado. 
- Ante una emergencia médica como es una Parada Cardio-Respiratoria, es decir, cuando el 
accidentado sufre una interrupción brusca e inesperada y potencialmente reversible de su respiración 
y circulación espontánea, utilizaremos técnicas de reanimación: respiración artificial ( boca-boca) si 
no respira y masaje cardiaco si no tiene latido. 
- Ante un herido inconsciente con respiración y pulso se le colocará en posición lateral de seguridad. 
- Ante un herido consciente con riesgo de shock, le colocaremos en posición de Tremdeleburg. 
VALORACIÓN SECUNDARIA DEL ACCIDENTADO. 
- Una vez que hayamos hecho la valoración primaria de la víctima y se haya comprobado que 
mantiene las constantes vitales  conciencia, respiración, pulso) examinaremos buscando lesiones que 
pudieran agravar posteriormente, el estado general del accidentado. 
Tendremos en cuenta por tanto las siguientes situaciones: 
a) Existencia de hemorragias. 
- Ante la existencia de hemorragia nuestro objetivo es evitar la pérdida de sangre del accidentado. 
Formas de cohibir la hemorragia: 
- compresión directa (efectuaremos una presión en el punto de sangrado utilizando un apósito lo 
más limpio posible). 
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- compresión arterial (de aplicación cuando falla la compresión directa y se suele utilizar en 
hemorragias en extremidades). 
- Si la hemorragia se produce en un oído nunca se debe detener la hemorragia. 
b) Existencia de heridas. 
- Consideraremos que existe una herida cuando se produzca una rotura de la piel. 
- Haremos una valoración inicial del accidentado, controlaremos los signos vitales, controlaremos la 
hemorragia si la hubiera y evitaremos posible shock. 
Por tanto, después de haber considerado todo lo anterior actuaremos de la siguiente forma si existe 
herida. 
- El socorrista deberá lavarse las manos y desinfectarlas con alcohol (de botiquín), se utilizará material 
estéril para prevenir infecciones, procederá a limpiar la herida con agua y jabón y con ayuda de una 
gasa (nunca algodón) empezando desde el centro a los extremos de la herida. 
- Se quitarán los restos de cuerpos extraños de la herida con ayuda de pinzas estériles (botiquín). 
- Finalmente se pincelará con mercromina y se colocará una gasa y un apósito o se dejará al aire si la 
herida no sangra. 
c) Existencia de fractura en columna vertebral. 
- Ante la posibilidad de que el accidentado presente una fractura o un daño en la columna vertebral, 
evitaremos siempre cualquier movimiento para así evitar lesiones irreversibles. 
d) Existencia de quemaduras. 
- Consideramos que existe una quemadura en un accidentado cuando existe una herida o destrucción 
del tejido producida por el calor (temperaturas superiores a 45 ºC). 
- Tendremos en cuenta que causas producen quemaduras de diversa consideración : fuego, calor 
radiante, líquidos ( hirviendo , inflamado), sólidos incandescentes, gases , electricidad, rozaduras, 
productos químicos. 
- Ante un accidentado que presenta una quemadura el socorrista actuará de la siguiente forma: 
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- Eliminará la causa (apagar llamas, eliminar ácidos...), mantener los signos vitales (consciencia, 
respiración, pulso) recordamos que en posible caso de incendio las personas quemadas pueden 
presentar asfixia por inhalación de humos. 
- Se procederá a realizar una valoración primaria y posteriormente a comprobar si se han 
producido hemorragias, fracturas...y se tratará primero la lesión más grave. 
- Forma de actuar ante una quemadura: 
- Refrescar la zona quemada aplicando agua en abundancia durante un tiempo, quitando ropa, 
joyas y todo aquello que mantenga el calor. 
- Se cubrirá la lesión con vendaje flojo y húmedo, y se evacuará al herido en posición lateral, para 
evitar las consecuencias de un vomito (ahogo) al centro hospitalario con Unidad de Quemados. 
- Nunca se debe aplicar ningún tratamiento medicamentoso sobre una quemadura. 
- No despegar nada que esté pegado a la piel. 
- No reventar ampollas, si se presentan. 
- No dejar sola al herido, en caso de tener que ir a pedir ayuda le llevaremos con nosotros, siempre 
que sus lesiones lo permitan. 
• Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por fuego: 
- Sofocar el fuego con una manta que no sea acrílica. 
- Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispones de otro medio. 
Aplicar agua fría en la zona quemada una vez se han apagado las llamas, para refrigerar la zona. 
• Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por productos químicos: 
- Aplicar agua abundante en la quemadura durante un tiempo, teniendo especial cuidado con las 
salpicaduras. 
- Mientras se evacúa al herido, se puede continuar aplicando agua en la quemadura mediante una 
pera de agua (botiquín). 
- Mientras se aplica el agua quitar la ropa impregnada por ácido. 
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• Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por electricidad: 
- Ante una electrocución, siempre desconectar lo primero la corriente, salvo que la persona 
electrocutada ya no toque el conductor eléctrico. Si no es posible realizar la desconexión, hay que 
separar el conductor eléctrico del accidentado mediante un material aislante ( madera...). 
- Comprobar las constantes vitales del accidentado ( practicando si es necesario el soporte vital 
básico). 
- Trasladar al accidentado a un centro hospitalario. 
• Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por sólidos incandescentes: 
- Separar el objeto causante de la quemadura. 
- Mojar con agua la zona afectada. 
• Normas generales de actuación ante quemaduras causadas por líquidos hirviendo o 
inflamados: 
- Apagar el fuego producido con una manta que no sea sintética. 
- Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispones de otro medio. 
- Vigilar que el líquido inflamable no es extienda y afecte a otras personas. 
- En último caso utilizar el extintor. 
Ante quemaduras causadas por líquidos calientes hay que echar agua abundante sobre la zona 
afectada y quitar rápidamente toda la ropa mojada por el líquido y como último recurso secarse la 
piel sin frotar. 
- Las lesiones muy leves se curarán con el botiquín de obra. Si fuera preciso se avisará al Servicio 
Médico. 
- En el caso de accidentes leves o menos graves se atenderá preferentemente a los accidentados en el 
Servicio Médico. 
- En caso contrario se le atenderá en cualquiera de los centros asistenciales de la zona. 
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- En caso de accidente grave se avisará a alguna de las ambulancias y teléfonos de emergencia cuyos 
números deben aparecer en el tablón de anuncios de la obra, y se le trasladará a alguno de los 
Centros Asistenciales concertados o al Centro Hospitalario más cercano. 
2.25.4 Botiquín instalado en obra 
-En obra se instalará un maletín botiquín de primeros auxilios, conteniendo, como mínimo los 
artículos especificados a continuación:  
agua oxigenada, alcohol de 96 º, tintura de iodo, mercurocromo o cristalmina, amoníaco, gasa estéril, 
algodón hidrófilo estéril, vendas, esparadrapos antialérgicos, antiespasmódicos, analgésicos y tónicos 
cardíacos de urgencia, torniquetes antihemorrágicos, bolsas de goma para agua o hielo, guantes 
esterilizados, jeringuilla, agujas inyectables desechables, apósitos autoadhesivos y termómetro 
clínico. 
- Se repondrá inmediatamente el material utilizado. 
2.26 Direcciones de urgencia  
- Se dispondrán en sitios muy visibles tales como armario, botiquín, oficinas, vestuarios y almacén, las 
direcciones y teléfonos de los Centros Asistenciales, ambulancias, taxis y bomberos. 
2.27 Registro de accidentes e índices estadísticos  
Para dar cumplimiento al la Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1987, se recuerda la 
obligatoriedad de notificación de accidentes e incidentes ocurridos en el trabajo. 
Esta notificación describirá de forma completa y resumida el dónde, el cómo y el porqué ha ocurrido 
el accidente. Se cumplimentarán los modelos oficiales de notificación establecidos en la O.M. de 16 
de diciembre de 1987: 
- Parte oficial del accidente 
 · Incluye parte de accidente de trabajo, relación de accidentes de trabajo ocurridos sin baja 
médica y relación de altas o fallecimientos de accidentados. 
- Notificación de botiquín 
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 · Notificación de primera cura a nivel interno.  
- Parte interno de la empresa 
 · Se recogerán las situaciones, denominadas incidentes, que produzcan anomalías del proceso 
normal de trabajo, aunque los mismos no lleguen a producir lesiones. 
Estas notificaciones darán lugar a un registro de accidentes. Su finalidad consiste en detectar los tipos 
de riesgos que predominan en la obra, conociendo su gravedad, incidencia y frecuencia, que servirán 
para establecer prioridades en las medidas preventivas a adoptar. Así mismo, servirá para comparar 
la siniestralidad frente a la del sector, asó como para disponer de una fuente de datos que nos 
permita actuar con información real. 
En la obra, se elaborarán mensualmente los siguientes índices estadísticos: 
Índice de frecuencia: 
Es el número de accidentes con baja igual o superior a un día por cada millón de horas-hombre de 
exposición al riesgo. No se considerarán los accidentes “in itinere” ni las recaídas. 
6º. . 10
º hom _
N accidentes
I F
N horas bre trabajadas
= ⋅
−
 
Índice de gravedad: 
El índice de frecuencia da una idea sobre el número de accidentes, pero no informa sobre sus efectos. 
El índice de gravedad informa en este sentido. 
3º _. . 10
º hom _
N jornadas perdidas
I G
N horas bre trabajadas
= ⋅
−
 
Este índice informa de las jornadas perdidas por cada mil horas de exposición al riesgo. Se entiende 
por número desornadas perdidas los días de baja incluidos sábados, domingos y festivos, sin contar 
los accidentes “in itinere”, y sí las recaídas. 
Índice de incidencia: 
Cuando se desconoce el número de horas-hombre trabajadas o el número de personas expuestas al 
riesgo es variable de un día ara otro, se utiliza el índice de incidencia. 
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3º. . 10
º _ _ exp
N accidentes
I I
N medio personas uestas
= ⋅  
Índice de duración media: 
Este índice da una idea del tiempo promedio que ha durado cada accidente. 
º _
. . .
º
N joprnadas perdidas
I D M
N accidentes
=  
2.28 Servicio de prevención  
2.28.1 Delegados de prevención 
En cumplimiento del Título V “Consulta y participación de los trabajadores” de la Ley de Prevención 
de Riesgos Laborales, L-31/1995 de 8 de noviembre, se precederá por parte de los trabajadores a 
designar por y entre los representantes del personal, a los Delegados de Prevención y con arreglo a la 
escala prevista al efecto. 
En obras de hasta treinta trabajadores, el Delegado de Personal será el Delegado de Prevención. 
Son competencias del Delegado de Prevención: 
 - Colaborar con la dirección de obra en la mejora de la acción preventiva, promover y fomentar la 
cooperación de los trabajadores en la ejecución de la normativa sobre prevención de riesgos 
laborales y ser consultados por el empresario sobre la adopción de medidas relativas a la 
planificación y la organización del trabajo, la introducción de nuevas tecnologías, la organización y 
el desarrollo de actividades de protección de la salud y de prevención de riesgos, la designación de 
los trabajadores encargados de medidas de emergencia, los procedimientos de información y 
documentación exigidos por la Ley 31/95, el proyecto y la organización de la formación en materia 
preventiva y cualquier otra acción que pueda tener efectos sustanciales sobre la seguridad y la 
salud de los trabajadores. 
- Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de prevención de 
riesgos laborales. 
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- Acompañar a los técnicos en las evaluaciones de carácter preventivo del medio ambiente del 
trabajo, así como a los Inspectores de Trabajo y Seguridad Social en las visitas que realicen. 
- Ser informados por el empresario sobre los daños producidos en la salud de los trabajadores. 
- Recibir del empresario las informaciones obtenidas por éste procedentes de las personas y 
órganos encargados de las actividades de protección y de prevención en la empresa, así como de 
los organismos competentes para la seguridad y la salud de los trabajadores.  
- Realizar visitas a los lugares de trabajo para ejercer una labor de vigilancia y control del estado de 
las condiciones de trabajo. 
- Recabar del empresario la adopción de las  medidas de carácter preventivo para mejorar los 
niveles de protección de la seguridad y de la salud de los trabajadores, pudiendo a tal fin efectuar 
propuestas al empresario. 
- Proponer al órgano de representación de los trabajadores la adopción del acuerdo de 
paralización de las actividades ante un riesgo grave e inminente o adoptar dicho acuerdo en caso 
de no poder reunir a los componentes del órgano de representación del personal, comunicándolo 
inmediatamente a la dirección de la empresa y a la autoridad laboral. 
2.28.2 Comité de Seguridad y Salud  
El Comité de Seguridad y Salud es el órgano paritario y colegiado de participación, destinado a la 
consulta regular y periódica de las actuaciones de la empresa en materia de prevención de riesgos. Se 
constituirá un Comité de Seguridad y Salud en todos los centros de trabajo que cuenten con 50 o más 
trabajadores. 
Sus competencias y facultades aparecen numeradas en el artículo 39 de la LPRL. 
En la presente obra, el número de trabajadores previstos es inferior a 50, por lo que no se formará 
dicho comité.  Se creará en su lugar un Comité de Prevención que contará con las funciones del 
Comité de Seguridad y Salud y que se reflejan en el art. 39 de la Ley 31/1995 de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
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2.28.3 Servicios de prevención y Recursos preventivos  
Los Servicios de Prevención podrán ser internos (desarrollados por la propia empresa) o externos 
(desarrollados por sociedades particulares a fin de ser contratadas por las empresas). El carácter de 
estos servicios será interdisciplinario. 
Se entiende por Servicio de Prevención el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para 
realizar las actividades preventivas que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores, 
asesorando y asistiendo a la dirección general, a los trabajadores, a los representantes de los mismos 
y a los órganos de representación especializados. 
Tendrán acceso a la documentación de la empresa, pero no a la información médica de los 
trabajadores. El acceso a la información médica de carácter personal se limitará al equipo médico y a 
las autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de salud de los trabajadores, sin que pueda 
facilitarse a otras personas, empresario incluido, sin consentimiento expreso de aquél. 
Se nombrarán los recursos preventivos necesarios (formación mínima de 50 horas) con las funciones 
que aparecen en el art. 36 de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, para dar 
cumplimiento al art. 4 de la Ley 54/2003 sobre la Reforma del Marco Normativo de la Prevención de 
Riesgos Laborales. Por otra parte las subcontratas también designarán a un responsable de 
prevención. 
2.28.4 Organización preventiva de la obra  
- La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de cumplimiento 
de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmadas en el Estudio de seguridad y salud, así como la 
asistencia y asesoramiento al Jefe de Obra y Jefe de Seguridad de la misma, en cuantas cuestiones de 
seguridad se planteen a lo largo de la construcción. 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y adiestramiento 
específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a dicha función en todos 
aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales o daños o lesiones, por 
pequeños que estos sean. 
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2.28.5 Archivo de documentación  
Se dispondrá de un archivo de documentación en obra, el cual tendrá como finalidad  implantar un 
sistema de control para que solo las personas autorizadas puedan entrar en las obras. 
En la oficina de obra el Contratista llevará un registro en base de datos, de las diferentes empresas y 
autónomos, y subcontratistas que participen en las obras, contemplando los siguientes campos. 
- Fecha de incorporación al aviso previo. Domicilio social. 
- Razón social. 
- N.I.F. 
- Apertura de Centro de Trabajo 
- Certificado de disponer de seguro de responsabilidad civil y estar al corriente del pago del 
mismo. 
- Certificado de disponer de servicio de prevención con las cuatro especialidades. 
- Delegado de personal, si lo hubiera. 
- Nombre del delegado de prevención, recurso preventivo o responsable de seguridad presente en 
obra o efectos de integrarlo en el Comité-comisión de Seguridad y Salud. 
- Formación mínima del recurso preventivo con curso de nivel básico en prevención (de 50 horas). 
- Representante empresarial a efectos de integrarlo en el Comité-comisión de Seguridad y Salud. 
- Certificado de haber recibido una copia del Plan. 
- Certificado de cumplir con los pagos de las cuotas a la seguridad social TC1. 
- Certificado de su servicio de prevención de disponer de Plan de Prevención de Riesgos Laborales 
de las actividades que le sean encomendadas en las obras, Conforme la Ley 5412003. 
- Organización preventiva en la obra. 
Asimismo se llevará un registro de persona en la misma base de datos con los siguientes campos: 
- Empresa a la que pertenece 
- Alta en Seguridad Social 
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- Aptitud médica favorable con fecha de caducidad 
Certificado de haber recibido formación en prevención de riesgos a cargo de su empresa. 
- Certificado de haber recibido EPI's. 
- Certificado de asistencia (con fecha) al cursillo de seguridad impartido en la obra y/o copia con su 
firma de las fichas de seguridad recibidas en la obra. 
- Certificado del empresario de autorización de uso de maquinaria con experiencia probada, o de 
la dirección de la obra. 
Se llevará un registro en base de datos de las diferentes máquinas que participen en las obras, 
contemplando los siguientes campos: 
- Propietario de la máquina Empresa usuaria 
- Certificado de propietario de que la máquina cumple toda la normativa vigente lo estipulado en 
presente plan y ha pasado las revisiones y mantenimiento reflejados en el libro del fabricante. 
- Tipo de máquina 
- Modelo de máquina nº de serie 
- Matrícula en su caso 
- Marcado CE del fabricante 
- Declaración de conformidad de la CE. 
- Libro de instrucciones y mantenimiento en la máquina en obra, o en su ausencia de apertura de 
un libro por parte del contratista tras haberle hecho una revisión a fondo, que deberá mantenerse 
al día, y de haber entregado las fichas de seguridad al maquinista o usuarios. 
- Certificado de disponer los seguros reglamentarios. Fecha caducidad justificante del pago). 
- Fecha de Caducidad de ITV en su caso. 
 La relación de documentos aquí expuesta podrá ser matizada en más o en menos por el Coordinador 
de Seguridad y Salud en fase de ejecución y tendrán acceso a la misma y a la base de datos, tanto él 
mismo como la Dirección Facultativa 
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La documentación mínima que respecto de la mencionada más arriba deberá contener el archivo, 
antes de la emisión del pase será la que estipule el Coordinador. 
Se trasladará a los posibles subcontratistas, vía cláusula contractual o por escrito aparte, la obligación 
de que cada uno de sus trabajadores y equipos de trabajo, dispongan de la documentación que 
habrán de facilitar en las oficinas de obra, para que les sea emitido el pase de entrada al centro de 
trabajo, antes del inicio de sus labores. 
Se eximirá de la obligación de aportar documentación alguna a las visitas esporádicas o instituciones 
que deberán ser acompañadas en su recorrido por la obra, por personal de la Contrata, Dirección 
Facultativa o Asistencia Técnica. 
2.29 Libro de incidencias  
 En la oficina principal de la obra, en poder del Coordinador de Seguridad, existirá un Libro de 
Incidencias habilitado al efecto, facilitado por el Colegio Profesional al que pertenezca el técnico que 
haya aprobado el Plan de Seguridad o la Oficina de Supervisión de Proyectos u órgano equivalente 
cuando se trate de obras de las Administraciones Públicas. 
Este libro constará de hojas duplicadas. Cuando se haga una anotación en el Libro, la Dirección y/o el 
coordinador en materia de seguridad y salud en la ejecución de la obra, dispondrá de un plazo de 24 
horas para remitir una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la Provincia donde se 
realiza la obra, en este caso, Tarragona. Igualmente, deberá notificar las anotaciones en el libro al 
contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. 
De acuerdo con el Real Decreto 1.627/97, podrán hacer anotaciones en dicho libro: 
- La Dirección Facultativa. 
- Los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
- Los Técnicos de los Gabinetes Provinciales de Seguridad 
- Los representantes de los trabajadores 
Únicamente se podrán hacer anotaciones relacionadas con la inobservancia de las instrucciones y 
recomendaciones preventivas recogidas en este Estudio de seguridad y salud. 
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Se deberá notificar las anotaciones en el Libro al contratista afectado y a los representantes de los 
trabajadores. 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra está legalmente 
obligado a conservarlo en su poder y tenerlo a disposición del Director de Obra, Encargado de 
Seguridad, Comité de seguridad y salud, Inspección de trabajo y Técnicos y Organismos de prevención 
de riesgos laborales de las Comunidades Autónomas. 
2.30 Libro de órdenes  
Las órdenes corrientes de seguridad y salud, de solución inmediata y simple, las plasmará el 
Coordinador de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, mediante la utilización del “Libro 
de Órdenes y Asistencias” de la obra. Las dará poniendo fecha y hora de la orden seguida de la orden 
y ora en las que comprueba la ejecución correcta de las mismas. Las anotaciones así expuestas, tienen 
rango de órdenes o comentarios necesarios de ejecución de obra y en consecuencia, deberán ser 
cumplidas por el contratista adjudicatario y por el resto de las empresas y trabajadores autónomos 
presentes en la obra. 
2.31 Control de la Seguridad y Salud  
Se nombrarán una serie de figuras encargadas de controlar específicamente la seguridad durante el 
transcurso de la obra, como son el Vigilante de seguridad, Comité de Prevención y todas aquellas que 
quedan definidas en el Plan de Prevención de Riesgos. 
Además de cumplimentarse los formatos del Plan de Prevención de Riesgos específicos para dichos 
nombramientos, autorizaciones, etc.., se dejará constancia escrita de dichos nombramientos en las 
actas de las reuniones del Comité de Prevención. 
2.32 Sistema aplicado para la evaluación y decisión sobre las 
alternativas propuestas por el plan de Seguridad y Salud  
La autoría del estudio de seguridad y salud, para evaluar las alternativas propuestas por el Contratista 
adjudicatario en su plan de seguridad y salud, utilizará los siguientes criterios técnicos: 
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1. Respecto a la protección colectiva 
- El montaje, mantenimiento, cambios de posición, retirada de una propuesta alternativa, no tendrán 
más riesgos o de mayor entidad, que los que tienen la solución de un riesgo decidida en este trabajo. 
- La propuesta alternativa, no exigirá hacer un mayor número de maniobras que las exigidas por la 
que pretende sustituir; se considera que a mayor número de maniobras, mayor cantidad de riesgos. 
- No puede ser sustituida por equipos de protección individual. 
- No aumentará los costos económicos previstos. 
- No implicará un aumento del plazo de ejecución de la obra. 
- No será de calidad inferior a la prevista en este estudio de seguridad y salud. 
- Las soluciones previstas en este estudio de seguridad, que estén comercializadas y con garantías de 
buen funcionamiento, no podrán ser sustituidas por otras de tipo artesanal, (fabricadas en taller o en 
la obra), salvo que estas se justifiquen mediante un cálculo expreso, su representación en planos 
técnicos y la firma de técnico correspondiente. 
2. Respecto a los equipos de protección individual 
- Las propuestas no serán de inferior calidad a las previstas en este estudio. 
- No aumentarán los costes económicos previstos, salvo si se efectúa la presentación de una completa 
justificación técnica, que razone la necesidad de un aumento de la calidad decidida en este estudio de 
seguridad. 
3. Respecto a otros asuntos 
- El plan de seguridad y salud, debe contestar fielmente a todas las obligaciones contenidas en este 
estudio de seguridad y salud. 
- El plan de seguridad y salud, reproducirá la estructura de este estudio de seguridad y salud, con el 
fin de abreviar en todo lo posible, el tiempo necesario para realizar su análisis y proceder a los 
trámites de aprobación. 
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2.33 Modificaciones al Estudio de Seguridad durante la 
ejecución del a Obra  
Cualquier modificación sobre lo establecido en el presente Estudio de Seguridad, deberá presentarse 
para su aprobación al Coordinador de Seguridad de la obra. Sin esta aprobación no podrán realizarse 
dichas modificaciones. Estas deberán recogerse en un anexo al Plan de Seguridad que pasará a formar 
parte de este. 
2.34 Facultades de los técnicos facultativos 
La Dirección de obra está compuesta por los técnicos reseñados en este estudio de seguridad y salud. 
Realizarán la ejecución conceptual y material de la obra según las atribuciones reconocidas 
legalmente para sus profesiones respectivas. 
El coordinador en materia de seguridad y salud es figura integrante de la dirección de obra. 
El Director de obra se expresa en la Obra por órdenes de construcción de tipo oral, o de tipo escrito, 
en este caso, lo hace a través del libro de órdenes y asistencias. 
2.34.1 Interpretación de los documentos de este estudio de seguridad y 
salud  
La interpretación de los documentos de este estudio de seguridad y salud, es competencia exclusiva 
del coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboración del proyecto, en colaboración 
con el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, si es que se da el 
caso de tratarse de personas distintas. 
2.34.2 Interpretación de los documentos del plan de seguridad y salud 
aprobado  
La interpretación de los documentos del plan de seguridad y salud aprobado, es competencia 
exclusiva del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, en 
colaboración estrecha con el resto de componentes de la dirección de obra, que debe tener a 
consideración sus opiniones, decisiones e informes. 
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Barcelona, Octubre de 2010 
  LA INGENIERA AUTORA DEL PROYECTO 
 
 
 
 
  Miriam Soriano Chcacón 
  Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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 €17,80000H OFICIAL 1A CALEFACTORA012G000
 €17,80000H OFICIAL 1A ELECTRICISTAA012H000
 €17,80000H OFICIAL 1A LAMPISTAA012J000
 €17,80000H OFICIAL 1A MUNTADORA012M000
 €15,30000H AJUDANT FERRALLISTAA0134000
 €15,36000H AJUDANT SOLDADORA0135000
 €15,28000H AJUDANT CALEFACTORA013G000
 €15,28000H AJUDANT ELECTRICISTAA013H000
 €15,28000H AJUDANT LAMPISTAA013J000
 €15,30000H AJUDANT MUNTADORA013M000
 €14,43000H MANOBREA0140000
 €14,94000H MANOBRE ESPECIALISTAA0150000
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 €33,08000H RETROEXCAVADORA PETITAC1315010
 €1,45000H FORMIGONERA DE 165 LC1705600
 €23,60000H MÀQUINA PER A PINTAR BANDES DE VIAL
D´ACCIONAMENT MANUAL
C1B02B00
 €33,88000H MÀQUINA PER A CLAVAR MUNTANTS METÀL.LICSC1B0A000
 €5,94000H EQUIP I ELEMENTS AUXILIARS PER A TALL
OXIACETILÈNIC
C200S000
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 €0,80000M3 AIGUAB0111000
 €13,23000T SORRA DE PEDRERA DE PEDRA CALCÀRIA PER
A FORMIGONS
B0311010
 €11,27000T GRAVA DE PEDRERA DE PEDRA CALCÀRIA, DE
GRANDÀRIA MÀXIMA 20 MM, PER A FORMIGONS
B0331Q10
 €69,95000T CIMENT PÒRTLAND AMB ESCÒRIA CEM II/B-S
32,5, EN SACS
B0514301
 €0,73000KG FILFERRO RECUIT DE DIÀMETRE 1,3 MMB0A14200
 €0,94000KG CLAU ACERB0A31000
 €2,22000CU VISOS PER A FUSTA O TACS DE PVCB0A41000
 €0,12000U TAC DE NILÓ DE 6 A 8 MM DE D, AMB VISB0A61600
 €0,71000U TAC D´ACER DE D 10 MM, AMB CARGOL,
VOLANDERA I FEMELLA
B0A62F00
 €0,44000KG ACER EN BARRES CORRUGADES B 400 S DE
LÍMIT ELÀSTIC >= 400 N/MM2
B0B27000
 €0,36000M TAULÓ DE FUSTA DE PI PER A 10 USOSB0D21030
 €202,50999M3 LLATA DE FUSTA DE PIB0D31000
 €2,49000M2 POST DE FUSTA DE PI PER A 3 USOSB0D41010
 €6,83000CU PUNTAL METÀL.LIC I TELESCÒPIC PER A 3 M
D´ALÇÀRIA I 150 USOS
B0D625A0
 €0,14000M FLEIXB0DZ4000
 €0,08000U TUB METÀL.LIC DE 2.3´´ DE DIÀMETRE, PER A 150
USOS
B0DZSM0K
 €0,13000U ELEMENT DE SUPORT DE BARANA PER A FIXAR
A PUNTAL METÀL.LIC, PER A 20 USOS
B0DZV055
 €12,62000U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb tires
reflectants, homologat segons UNE EN 812
B1411115
 €9,02000U Ulleres de seguretat antiimpactes polivalents
utilitzables sobreposades a ulleres graduades, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l´entelament, els ultraviolats, el ratllament i
antiestàtic, homologades segons UNE EN 167 i UNE
EN 168
B1422120
 €24,30000U Pantalla facial per a protegir contra la projecció de
partícules i a l´encebament d´arcs elèctrics, de
policarbonat transparent, abatible i per a acoblar al
casc amb arnès dielèctric
B142BB00
 €0,36000U Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons
UNE EN 352-2 i UNE EN 458
B1431101
 €13,82000U Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE EN
352, UNE EN 397 i UNE EN 458
B1433115
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 €1,38000U Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE EN 140
B1445003
 €0,96000U Filtre contra partícules, identificat amb banda de color
blanc, homologat segons UNE EN 143 i UNE EN
12083
B144D205
 €10,22000U Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d´escuma de
poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug
reversible amb maniguets fins a mig avantbraç,
homologats segons UNE EN 511 i UNE EN 420
B1457520
 €0,09000U Parella de guants ultrafins de precisió d´un sol ús, de
cautxú, homologats segons UNE EN 455-1
B1458800
 €31,82000U Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 1, logotip color blanc, tensió màxima
7500 V, homologats segons UNE EN 420
B145K397
 €16,83000U Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1,
UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE
EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE EN
346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2
i UNE EN 12568
B1461164
 €17,43000U Parella de botes de seguretat resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat
sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al
taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid,
amb puntera metàl.lica
B1462241
 €21,52000U Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat
sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al
taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid,
sense ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada,
homologades segons DIN 4843
B1463253
 €116,17000U Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i
anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i ferramenta
estampada, amb arnesos de subjecció per al tronc i
per a les extremitats inferiors, homologat segons CE
B1473203
 €11,80000U Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirableB1474600
 €518,53998U Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d´ajust, element dorsal
d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
lliscant sobre línia d´ancoratge flexible de llargaria 10
m, homologat segons UNE EN 361, UNE EN 362,
UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE EN 353-2
B147D405
 €19,23000U Faixa de protecció dorsolumbarB147N000
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 €11,87000U Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320, amb
butxaques interiors dotades de cremalleres
metàl.liques, homologada segons UNE EN 340, UNE
EN 470-1 i UNE EN 348
B1481654
 €15,63000U Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la
cintura, al pit i a l´esquena, homologada segons UNE
EN 471
B1485800
 €21,64000U Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb
material aïllant, butxaques exteriors
B1486241
 €8,26000U Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE EN 340
B1487460
 €7,81000U Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
B1488580
 €39,07000U Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada
segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
B1489580
 €10,52000U Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
(100%), sense butxaques, homologada segons UNE
EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
B14899A0
 €8,41000U Parell de maniguets amb protecció per a espatlla per a
soldador elaborat amb serratge, homologats segons
UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
B148B580
 €4,51000U Parell de polaines per a soldador, elaborat amb
serratge
B148E800
 €0,16000M2 XARXA DE FIL TRENAT DE POLIAMIDA NO
REGENERADA, DE TENACITAT ALTA, DE 4 MM DE
D I 80X80 MM DE PAS DE MALLA, AMB CORDA
PERIMETRAL DE POLIAMIDA DE 12 MM DE D
NUADA A LA XARXA, PER A 10 USOS
B1511215
 €74,64000U DISPOSITIU ANTICAIGUDA AUTOBLOCADOR PER
A SUBJECTAR CINTURÓ DE SEGURETAT A UNA
CORDA DE 16 MM DE DIÀMETRE, D´ALIATGE
LLEUGER ESTAMPAT
B152KK00
 €370,44000U PLATAFORMA EN VOLADÍS, ABATIBLE, PER A
CÀRREGA I DESCÀRREGA DE MATERIALS,
D´1,4X1,7 M, DE PLANXA D´ACER GOFRADA I
PERFILS PORTANTS D´ACER UPN 160, AMB
BARANES LATERALS METÀL.LIQUES I CADENA
D´ACCÉS, PER A 10 USOS
B1531115
 €350,35001U PÒRTIC DE PROTECCIÓ A LA BOLCADA DE
DÚMPER D´1,5 T DE CÀRREGA ÚTIL
B15A1000
 €124,90000U PROTECTOR REGULABLE PER A SERRA
CIRCULAR
B15A7000
 €0,73000M CORDA DE POLIAMIDA DE 16 MM DE DIÀMETREB15Z1700
 €3,20000U SUPORT DE CARTEL.LA METÀL.LICA PER A
PLATAFORMA EN VOLADÍS, PER A FIXAR A
PARAMENT VERTICAL, AMB MUNTANT METÀL.LIC
D´1 M D´ALÇÀRIA PER A BARANA, PER A 20 USOS
B15Z6AA7
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 €0,76000KG ACER A/42-B, EN PERFILS LAMINATS SÈRIE IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, TREBALLAT AL TALLER
I AMB UNA CAPA D´IMPRIMACIÓ ANTIOXIDANT
B44Z501A
 €0,77000KG ACER A/42-B, EN PERFILS LAMINATS SÈRIE L, LD,
T, RODÓ, QUADRAT, RECTANGULAR, PLANXA,
TREBALLAT AL TALLER I AMB UNA CAPA
D´IMPRIMACIÓ ANTIOXIDANT
B44Z502A
 €6,79000KG PINTURA REFLECTORA PER A SENYALITZACIÓB8ZB1000
 €12,50000U PLACA DE SENYALITZACIÓ DE SEGURETAT
LABORAL, DE PLANXA D´ACER LLISA
SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM
BBBA1500
 €15,66000U CON D´ABALISAMENT DE PLÀSTIC REFLECTOR
DE 75 CM D´ALÇÀRIA, PER A 2 USOS
BBC12502
 €4,23000M CINTA D´ABALISAMENT REFLECTORABBC1A000
 €0,05000M GARLANDA D´ABALISAMENT REFLECTORABBC1D000
 €29,57000U LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT DE
COLOR AMBRE, AMB ENERGIA DE BATERIA DE 12
V, PER A 2 USOS
BBC1GFJ2
 €33,32000U PLACA TRIANGULAR, DE 90 CM, AMB PINTURA
REFLECTORA, PER A 2 USOS
BBL11202
 €5,31000M SUPORT DE TUB D´ACER GALVANITZAT, DE
80X40X2 MM PER A BARRERES DE SEGURETAT,
PER A 2 USOS
BBLZ2112
 €1,30000M TUB DE PVC SÈRIE C, DE D 50 MM I DE
LLARGÀRIA 5 M, COM A MÀXIM
BD132390
 €3.313,10010U FILTRE BIOLÒGIC DE POLIÈSTER I FIBRA DE
VIDRE, DE 5000 A 6999 L DE VOLUM DE MATÈRIA
FILTRANT
BDE21600
 €42,00000U RADIADOR ELÈCTRIC D´INFRAROIGS
MONOFÀSIC DE 220 V DE TENSIÓ, DE 1000 W DE
POTÈNCIA ELÈCTRICA
BE732400
 €89,21000U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC,
GAMMA TERCIARI, DE 25 A D´INTENSITAT
NOMINAL, TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE
SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB
BOTÓ DE TEST INCORPORAT I INDICADOR
MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS
LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN
61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA,
PER A MUNTAR EN PERFIL DIN
BG4243JD
 €196,83000U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC,
GAMMA TERCIARI, DE 100 A D´INTENSITAT
NOMINAL, TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE
SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB
BOTÓ DE TEST INCORPORAT I INDICADOR
MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS
LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN
61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA,
PER A MUNTAR EN PERFIL DIN
BG4243JM
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 €9,00000U PIQUETA DE CONNEXIÓ A TERRA D´ACER I
RECOBRIMENT DE COURE, DE 1500 MM DE
LLARGÀRIA, DE 14,6 MM DE DIÀMETRE, DE 300
µM
BGD12220
 €126,21000U TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 VBGG54000
 €0,26000U PART PROPORCIONAL D´ACCESSORIS PER A
INTERRUPTORS DIFERENCIALS
BGW42000
 €3,25000U PART PROPORCIONAL D´ELEMENTS ESPECIALS
PER A PIQUETES DE CONNEXIÓ A TERRA
BGYD1000
 €116,34000U DIPÒSIT PRISMÀTIC AMB TAPA, DE POLIÈSTER
REFORÇAT, DE 500 L DE CAPACITAT
BJ7127D0
 €3,05000U MECANISME SILENCIÓS D´ALIMENTACIÓ, PER A
DIPÒSIT, D´ACCIONAMENT PER FLOTADOR AMB
ENTRADA ROSCADA DE 1/2´´
BJ723101
 €198,11000U ACUMULADOR ELÈCTRIC DE 100 L DE
CAPACITAT, AMB CUBETA D´ACER ESMALTAT,
DE 750 A 1500 W DE POTÈNCIA, TIPUS 2
BJA26320
 €32,60000U EXTINTOR DE POLS SECA, DE CÀRREGA 6 KG,
AMB PRESSIÓ INCORPORADA, PINTAT
BM311611
 €0,22000U PART PROPORCIONAL D´ELEMENTS ESPECIALS
PER A EXTINTORS
BMY31000
 €141,42000MES MÒDUL PREFABRICAT DE VESTIDORS DE
8.2X2.5X2.3 M DE PLAFÓ D´ACER LACAT I
AÏLLAMENT DE POLIURETÀ DE 35 MM DE GRUIX,
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER
FENÒLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER
GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE
VIDRE I TAULER FENÒLIC, AMB INSTAL.LACIÓ
ELÈCTRICA, 1 PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR,
ENDOLLS I PROTECCIÓ DIFERENCIAL
BQU1A50A
 €132,39999MES MÒDUL PREFABRICAT DE MENJADOR DE
6X2.3X2.6 M DE PLAFÓ D´ACER LACAT I
AÏLLAMENT DE 35 MM DE GRUIX, REVESTIMENT
DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC, PAVIMENT
DE LAMEL.LES D´ACER GALVANITZAT AMB
AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULER
FENÒLIC, AMB INSTAL.LACIÓ DE LAMPISTERIA,
AIGÜERA DE 2 PIQUES AMB AIXETA I TAULELL,
AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1 PUNT DE LLUM,
INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ
DIFERENCIAL
BQU1H53A
 €45,37000U ARMARI METÀL.LIC INDIVIDUAL AMB DOBLE
COMPARTIMENT INTERIOR, DE 0,4X0,5X1,8 M,
PER A 3 USOS
BQU22303
 €369,88000U BANC DE FUSTA DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,4 M
D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER A 5
PERSONES
BQU25700
 €78,52000U TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA,
DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,8 M D´AMPLÀRIA, AMB
CAPACITAT PER A 10 PERSONES
BQU27900
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 €96,06000U NEVERA ELÈCTRICA, DE 100 L DE CAPACITAT,
PER A 2 USOS
BQU2AF02
 €471,35999U PLANXA ELÈCTRICA PER A ESCALFAR MENJARS,
DE 60X45 CM, PER A 2 USOS
BQU2D102
 €75,13000U Forn microones, per a 2 usosBQU2E002
 €43,69000U RECIPIENT PER A RECOLLIDA D´ESCOMBRARIES
DE 100 L DE CAPACITAT
BQU2GF00
 €0,79000U Penja-robes per a dutxaBQU2P000
 €152,60001U Pica per a rentar plats amb aixeta i amb desguàsBQU2QJ00
 €96,62000U Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball
BQUA1100
 €64,03000U Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el
contingut establert a l´ordenança general de seguretat
i higiene en el treball
BQUA3100
 €162,50000U Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a
salvament
BQUAAAA0
 €17,33000U Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cmBQUACCJ0
 €26,20000U Reconeixement mèdicBQUAM000
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 €57,50600M3 FORMIGO DE 200 KG/M3, AMB UNA PROPORCIO
EN VOLUM 1:3:6 GRANULAT CALCARI DE
GRANDARIA MAXIMA 20 MM, ELABORAT A L'OBRA
AMB FORMIGONERA DE 165 L
D060P021 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE ESPECIALISTA x =A0150000 1,100 14,94000 16,43400/R
Subtotal... 16,43400 16,43400
Maquinaria:
H FORMIGONERA DE 165 L x =C1705600 0,600 1,45000 0,87000/R
Subtotal... 0,87000 0,87000
Materiales:
M3 AIGUA x =B0111000 0,180 0,80000 0,14400
T SORRA DE PEDRERA DE PEDRA CALCÀRIA PER A
FORMIGONS
x =B0311010 0,650 13,23000 8,59950
T GRAVA DE PEDRERA DE PEDRA CALCÀRIA, DE
GRANDÀRIA MÀXIMA 20 MM, PER A FORMIGONS
x =B0331Q10 1,550 11,27000 17,46850
T CIMENT PÒRTLAND AMB ESCÒRIA CEM II/B-S 32,5, EN
SACS
x =B0514301 0,200 69,95000 13,99000
Subtotal... 40,20200 40,20200
COSTE  DIRECTO 57,50600
57,50600COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,63195KG ACER AEH 400 S (B 400 S) DE LIMIT ELASTIC >=
4100 KP/CM2 EN BARRES CORRUGADES,
MANIPULAT A TALLER I ELABORAT A L'OBRA
D0B27100 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A FERRALLISTA x =A0124000 0,005 17,23000 0,08615/R
H AJUDANT FERRALLISTA x =A0134000 0,005 15,30000 0,07650/R
Subtotal... 0,16265 0,16265
Materiales:
KG FILFERRO RECUIT DE DIÀMETRE 1,3 MM x =B0A14200 0,010 0,73000 0,00730
KG ACER EN BARRES CORRUGADES B 400 S DE LÍMIT
ELÀSTIC >= 400 N/MM2
x =B0B27000 1,050 0,44000 0,46200
Subtotal... 0,46930 0,46930
COSTE  DIRECTO 0,63195
0,63195COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €13,25U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb tires
reflectants, homologat segons UNE EN 812
H1411115 Rend.: 1,000P- 1
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons
UNE EN 812
x =B1411115 1,000 12,62000 12,62000
Subtotal... 12,62000 12,62000
COSTE  DIRECTO 12,62000
0,631005,00%GASTOS INDIRECTOS
13,25100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,47U Ulleres de seguretat antiimpactes polivalents
utilitzables sobreposades a ulleres graduades, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l´entelament, els ultraviolats, el ratllament i
antiestàtic, homologades segons UNE EN 167 i UNE
EN 168
H1422120 Rend.: 1,000P- 2
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Ulleres de seguretat antiimpactes polivalents utilitzables
sobreposades a ulleres graduades, amb muntura universal, amb
visor transparent i tractament contra l´entelament, els
ultraviolats, el ratllament i antiestàtic, homologades segons UNE
EN 167 i UNE EN 168
x =B1422120 1,000 9,02000 9,02000
Subtotal... 9,02000 9,02000
COSTE  DIRECTO 9,02000
0,451005,00%GASTOS INDIRECTOS
9,47100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €25,52U Pantalla facial per a protegir contra la projecció de
partícules i a l´encebament d´arcs elèctrics , de
policarbonat transparent , abatible i per a acoblar al
casc amb arnès dielèctric
H142BB00 Rend.: 1,000P- 3
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a
l´encebament d´arcs elèctrics, de policarbonat transparent,
abatible i per a acoblar al casc amb arnès dielèctric
x =B142BB00 1,000 24,30000 24,30000
Subtotal... 24,30000 24,30000
COSTE  DIRECTO 24,30000
1,215005,00%GASTOS INDIRECTOS
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25,51500COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,38U Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons
UNE EN 352-2 i UNE EN 458
H1431101 Rend.: 1,000P- 4
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN
352-2 i UNE EN 458
x =B1431101 1,000 0,36000 0,36000
Subtotal... 0,36000 0,36000
COSTE  DIRECTO 0,36000
0,018005,00%GASTOS INDIRECTOS
0,37800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €14,51U Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE EN
352, UNE EN 397 i UNE EN 458
H1433115 Rend.: 1,000P- 5
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de
seguretat, homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i UNE
EN 458
x =B1433115 1,000 13,82000 13,82000
Subtotal... 13,82000 13,82000
COSTE  DIRECTO 13,82000
0,691005,00%GASTOS INDIRECTOS
14,51100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,45U Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE EN 140
H1445003 Rend.: 1,000P- 6
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE
EN 140
x =B1445003 1,000 1,38000 1,38000
Subtotal... 1,38000 1,38000
COSTE  DIRECTO 1,38000
0,069005,00%GASTOS INDIRECTOS
1,44900COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €1,01U Filtre contra partícules, identificat amb banda de color
blanc, homologat segons UNE EN 143 i UNE EN
12083
H144D205 Rend.: 1,000P- 7
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc,
homologat segons UNE EN 143 i UNE EN 12083
x =B144D205 1,000 0,96000 0,96000
Subtotal... 0,96000 0,96000
COSTE  DIRECTO 0,96000
0,048005,00%GASTOS INDIRECTOS
1,00800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,73U Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d´escuma de
poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç,
homologats segons UNE EN 511 i UNE EN 420
H1457520 Rend.: 1,000P- 8
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions,
de PVC sobre suport d´escuma de poliuretà, folrats interiorment
amb teixit hidròfug reversible amb maniguets fins a mig
avantbraç, homologats segons UNE EN 511 i UNE EN 420
x =B1457520 1,000 10,22000 10,22000
Subtotal... 10,22000 10,22000
COSTE  DIRECTO 10,22000
0,511005,00%GASTOS INDIRECTOS
10,73100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,09U Parella de guants ultrafins de precisió d´un sol ús, de
cautxú, homologats segons UNE EN 455-1
H1458800 Rend.: 1,000P- 9
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Parella de guants ultrafins de precisió d´un sol ús, de cautxú,
homologats segons UNE EN 455-1
x =B1458800 1,000 0,09000 0,09000
Subtotal... 0,09000 0,09000
COSTE  DIRECTO 0,09000
0,004505,00%GASTOS INDIRECTOS
0,09450COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €33,41U Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 1, logotip color blanc, tensió màxima
7500 V, homologats segons UNE EN 420
H145K397 Rend.: 1,000P- 10
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 1, logotip color blanc, tensió màxima 7500 V, homologats
segons UNE EN 420
x =B145K397 1,000 31,82000 31,82000
Subtotal... 31,82000 31,82000
COSTE  DIRECTO 31,82000
1,591005,00%GASTOS INDIRECTOS
33,41100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €17,67U Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1,
UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE
EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE EN
346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2
i UNE EN 12568
H1461164 Rend.: 1,000P- 11
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en
obra del formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344,
UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1,
UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2,
UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2 i UNE EN 12568
x =B1461164 1,000 16,83000 16,83000
Subtotal... 16,83000 16,83000
COSTE  DIRECTO 16,83000
0,841505,00%GASTOS INDIRECTOS
17,67150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €18,30U Parella de botes de seguretat resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat
sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al
taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid,
amb puntera metàl.lica
H1462241 Rend.: 1,000P- 12
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
desprendiment ràpid, amb puntera metàl.lica
x =B1462241 1,000 17,43000 17,43000
Subtotal... 17,43000 17,43000
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COSTE  DIRECTO 17,43000
0,871505,00%GASTOS INDIRECTOS
18,30150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €22,60U Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat
sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al
taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid,
sense ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada,
homologades segons DIN 4843
H1463253 Rend.: 1,000P- 13
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
desprendiment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb puntera
reforçada, homologades segons DIN 4843
x =B1463253 1,000 21,52000 21,52000
Subtotal... 21,52000 21,52000
COSTE  DIRECTO 21,52000
1,076005,00%GASTOS INDIRECTOS
22,59600COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €121,98U Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i
anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i ferramenta
estampada, amb arnesos de subjecció per al tronc i
per a les extremitats inferiors, homologat segons CE
H1473203 Rend.: 1,000P- 14
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda,
classes A, B i C, de polièster i ferramenta estampada, amb
arnesos de subjecció per al tronc i per a les extremitats inferiors,
homologat segons CE
x =B1473203 1,000 116,17000 116,17000
Subtotal... 116,17000 116,17000
COSTE  DIRECTO 116,17000
5,808505,00%GASTOS INDIRECTOS
121,97850COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €12,39U Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirableH1474600 Rend.: 1,000P- 15
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable x =B1474600 1,000 11,80000 11,80000
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Subtotal... 11,80000 11,80000
COSTE  DIRECTO 11,80000
0,590005,00%GASTOS INDIRECTOS
12,39000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €544,47U Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d´ajust, element dorsal
d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
lliscant sobre línia d´ancoratge flexible de llargaria 10
m, homologat segons UNE EN 361, UNE EN 362,
UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE EN 353-2
H147D405 Rend.: 1,000P- 16
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d´ajust,
element dorsal d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre
línia d´ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons
UNE EN 361, UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE
EN 353-2
x =B147D405 1,000 518,53998 518,53998
Subtotal... 518,53998 518,53998
COSTE  DIRECTO 518,53998
25,927005,00%GASTOS INDIRECTOS
544,46698COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,19U Faixa de protecció dorsolumbarH147N000 Rend.: 1,000P- 17
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Faixa de protecció dorsolumbar x =B147N000 1,000 19,23000 19,23000
Subtotal... 19,23000 19,23000
COSTE  DIRECTO 19,23000
0,961505,00%GASTOS INDIRECTOS
20,19150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €12,46U Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320, amb
butxaques interiors dotades de cremalleres
metàl.liques, homologada segons UNE EN 340, UNE
EN 470-1 i UNE EN 348
H1481654 Rend.: 1,000P- 18
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó sanforitzat
(100%), color blau vergara, trama 320, amb butxaques interiors
dotades de cremalleres metàl.liques, homologada segons UNE
EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
x =B1481654 1,000 11,87000 11,87000
Subtotal... 11,87000 11,87000
COSTE  DIRECTO 11,87000
0,593505,00%GASTOS INDIRECTOS
12,46350COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €16,41U Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la
cintura, al pit i a l´esquena, homologada segons UNE
EN 471
H1485800 Rend.: 1,000P- 19
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i
a l´esquena, homologada segons UNE EN 471
x =B1485800 1,000 15,63000 15,63000
Subtotal... 15,63000 15,63000
COSTE  DIRECTO 15,63000
0,781505,00%GASTOS INDIRECTOS
16,41150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €22,72U Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb
material aïllant, butxaques exteriors
H1486241 Rend.: 1,000P- 20
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors
x =B1486241 1,000 21,64000 21,64000
Subtotal... 21,64000 21,64000
COSTE  DIRECTO 21,64000
1,082005,00%GASTOS INDIRECTOS
22,72200COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €8,67U Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE EN 340
H1487460 Rend.: 1,000P- 21
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres
públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu,
homologat segons UNE EN 340
x =B1487460 1,000 8,26000 8,26000
Subtotal... 8,26000 8,26000
COSTE  DIRECTO 8,26000
0,413005,00%GASTOS INDIRECTOS
8,67300COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €8,20U Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
H1488580 Rend.: 1,000P- 22
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE
EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
x =B1488580 1,000 7,81000 7,81000
Subtotal... 7,81000 7,81000
COSTE  DIRECTO 7,81000
0,390505,00%GASTOS INDIRECTOS
8,20050COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €41,02U Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada
segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
H1489580 Rend.: 1,000P- 23
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada segons UNE
EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
x =B1489580 1,000 39,07000 39,07000
Subtotal... 39,07000 39,07000
COSTE  DIRECTO 39,07000
1,953505,00%GASTOS INDIRECTOS
41,02350COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €11,05U Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
(100%), sense butxaques, homologada segons UNE
EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
H14899A0 Rend.: 1,000P- 24
Unidades Precio Parcial Importe€
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Materiales:
U Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%),
sense butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN
470-1 i UNE EN 348
x =B14899A0 1,000 10,52000 10,52000
Subtotal... 10,52000 10,52000
COSTE  DIRECTO 10,52000
0,526005,00%GASTOS INDIRECTOS
11,04600COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €8,83U Parell de maniguets amb protecció per a espatlla, per
a soldador, elaborat amb serratge, homologats segons
UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
H148B580 Rend.: 1,000P- 25
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Parell de maniguets amb protecció per a espatlla per a soldador
elaborat amb serratge, homologats segons UNE EN 340, UNE
EN 470-1 i UNE EN 348
x =B148B580 1,000 8,41000 8,41000
Subtotal... 8,41000 8,41000
COSTE  DIRECTO 8,41000
0,420505,00%GASTOS INDIRECTOS
8,83050COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,74U Parell de polaines per a soldador, elaborat amb
serratge
H148E800 Rend.: 1,000P- 26
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge x =B148E800 1,000 4,51000 4,51000
Subtotal... 4,51000 4,51000
COSTE  DIRECTO 4,51000
0,225505,00%GASTOS INDIRECTOS
4,73550COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €4,00M2 PROTECCIÓ COL.LECTIVA HORITZONTAL DE
D´OBERTURES AMB XARXA PER A
PROTECCIONS SUPERFICIALS CONTRA
CAIGUDES DE FIL TRENAT DE POLIAMIDA NO
REGENERADA, DE TENACITAT ALTA DE 4 MM DE
D, 80X80 MM DE PAS DE MALLA, CORDA
PERIMETRAL DE POLIAMIDA DE 12 MM DE D
NUADA A LA XARXA, FIXADA AMB FLEIX I TACS
D´EXPANSIÓ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
H151A1K1 Rend.: 1,000P- 27
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,100 17,23000 1,72300/R
H MANOBRE x =A0140000 0,100 14,43000 1,44300/R
Subtotal... 3,16600 3,16600
Materiales:
U TAC D´ACER DE D 10 MM, AMB CARGOL, VOLANDERA I
FEMELLA
x =B0A62F00 0,600 0,71000 0,42600
M FLEIX x =B0DZ4000 0,200 0,14000 0,02800
M2 XARXA DE FIL TRENAT DE POLIAMIDA NO REGENERADA,
DE TENACITAT ALTA, DE 4 MM DE D I 80X80 MM DE PAS
DE MALLA, AMB CORDA PERIMETRAL DE POLIAMIDA DE
12 MM DE D NUADA A LA XARXA, PER A 10 USOS
x =B1511215 1,200 0,16000 0,19200
Subtotal... 0,64600 0,64600
COSTE  DIRECTO 3,81200
0,190605,00%GASTOS INDIRECTOS
4,00260COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,39M BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DE
LA CORONACIÓ D´EXCAVACIONS, D´ALÇÀRIA 1
M, AMB TRAVESSER SUPERIOR, TRAVESSER
INTERMEDI I MUNTANTS DE TUB METÀL.LIC DE
2.3´´, SÒCOL DE POST DE FUSTA, ANCORADA AL
TERRENY AMB DAUS DE FORMIGÓ I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
H1522111 Rend.: 1,000P- 28
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,250 17,23000 4,30750/R
H MANOBRE x =A0140000 0,250 14,43000 3,60750/R
Subtotal... 7,91500 7,91500
Materiales:
M2 POST DE FUSTA DE PI PER A 3 USOS x =B0D41010 0,220 2,49000 0,54780
U TUB METÀL.LIC DE 2.3´´ DE DIÀMETRE, PER A 150 USOS x =B0DZSM0K 3,500 0,08000 0,28000
M3 FORMIGO DE 200 KG/M3, AMB UNA PROPORCIO EN
VOLUM 1:3:6 GRANULAT CALCARI DE GRANDARIA MAXIMA
20 MM, ELABORAT A L'OBRA AMB FORMIGONERA DE 165 L
x =D060P021 0,020 57,50600 1,15012
Subtotal... 1,97792 1,97792
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COSTE  DIRECTO 9,89292
0,494655,00%GASTOS INDIRECTOS
10,38757COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,79M BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DEL
SOSTRE, D´ALÇÀRIA 1 M AMB TRAVESSER
SUPERIOR I INTERMEDI DE TUB METÀL.LIC DE
2.3´´, SÒCOL DE POST DE FUSTA, FIXADA AMB
SUPORTS A PUNTALS METÀL.LIC TELESCÒPICS I
AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
H1523221 Rend.: 1,000P- 29
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,175 17,23000 3,01525/R
H MANOBRE x =A0140000 0,175 14,43000 2,52525/R
Subtotal... 5,54050 5,54050
Materiales:
M2 POST DE FUSTA DE PI PER A 3 USOS x =B0D41010 0,220 2,49000 0,54780
CU PUNTAL METÀL.LIC I TELESCÒPIC PER A 3 M D´ALÇÀRIA I
150 USOS
x =B0D625A0 0,004 6,83000 0,02732
U TUB METÀL.LIC DE 2.3´´ DE DIÀMETRE, PER A 150 USOS x =B0DZSM0K 2,400 0,08000 0,19200
U ELEMENT DE SUPORT DE BARANA PER A FIXAR A PUNTAL
METÀL.LIC, PER A 20 USOS
x =B0DZV055 1,200 0,13000 0,15600
Subtotal... 0,92312 0,92312
COSTE  DIRECTO 6,46362
0,323185,00%GASTOS INDIRECTOS
6,78680COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €21,45M PROTECCIÓ COL.LECTIVA AMB PLATAFORMA DE
TREBALL EN VOLADÍS, D´AMPLÀRIA 1 M AMB
BASE DE TAULONS I LLATES DE FUSTA SOBRE
CARTELES METÀL.LIQUES ANCORADES AL
PARAMENT VERTICAL, AMB MUNTANT METÀL.LIC
D´1 M D´ALÇÀRIA PER A BARANA, AMB
TRAVESSER SUPERIOR I TRAVESSER INTERMEDI
DE TAULÓ DE FUSTA, SÓCOL DE POST DE
FUSTA, AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
H152B6B1 Rend.: 1,000P- 30
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,500 17,23000 8,61500/R
H MANOBRE x =A0140000 0,500 14,43000 7,21500/R
Subtotal... 15,83000 15,83000
Materiales:
KG CLAU ACER x =B0A31000 0,100 0,94000 0,09400
Estudio de Seguridad y Salud - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 21
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
M TAULÓ DE FUSTA DE PI PER A 10 USOS x =B0D21030 7,000 0,36000 2,52000
M3 LLATA DE FUSTA DE PI x =B0D31000 0,001 202,50999 0,20251
M2 POST DE FUSTA DE PI PER A 3 USOS x =B0D41010 0,200 2,49000 0,49800
U SUPORT DE CARTEL.LA METÀL.LICA PER A PLATAFORMA
EN VOLADÍS, PER A FIXAR A PARAMENT VERTICAL, AMB
MUNTANT METÀL.LIC D´1 M D´ALÇÀRIA PER A BARANA,
PER A 20 USOS
x =B15Z6AA7 0,400 3,20000 1,28000
Subtotal... 4,59451 4,59451
COSTE  DIRECTO 20,42451
1,021235,00%GASTOS INDIRECTOS
21,44574COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,62M LÍNIA HORITZONTAL PER A L´ANCORATGE I
DESPLAÇAMENT DE CINTURONS DE
SEGURETAT, AMB CORDA DE POLIAMIDA DE 16
MM DE D I DISPOSITIU ANTICAIGUDA
AUTOBLOCADOR PER A SUBJECTAR CINTURÓ
DE SEGURETAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
H152D801 Rend.: 1,000P- 31
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,100 17,23000 1,72300/R
H MANOBRE x =A0140000 0,100 14,43000 1,44300/R
Subtotal... 3,16600 3,16600
Materiales:
U DISPOSITIU ANTICAIGUDA AUTOBLOCADOR PER A
SUBJECTAR CINTURÓ DE SEGURETAT A UNA CORDA DE
16 MM DE DIÀMETRE, D´ALIATGE LLEUGER ESTAMPAT
x =B152KK00 0,070 74,64000 5,22480
M CORDA DE POLIAMIDA DE 16 MM DE DIÀMETRE x =B15Z1700 1,050 0,73000 0,76650
Subtotal... 5,99130 5,99130
COSTE  DIRECTO 9,15730
0,457875,00%GASTOS INDIRECTOS
9,61517COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €414,18U PLATAFORMA EN VOLADÍS, ABATIBLE PER A
CÀRREGA I DESCÀRREGA DE MATERIALS,
D´1,4X1,7 M DE PLANXA D´ACER GOFRADA I
PERFILS PORTANTS D´ACER UPN 160, AMB
BARANES LATERALS METÀL.LIQUES I CADENA
D´ACCÉS, FIXADA AMB PUNTALS I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
H1531114 Rend.: 1,000P- 32
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,750 17,23000 12,92250/R
H MANOBRE x =A0140000 0,750 14,43000 10,82250/R
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Subtotal... 23,74500 23,74500
Materiales:
CU PUNTAL METÀL.LIC I TELESCÒPIC PER A 3 M D´ALÇÀRIA I
150 USOS
x =B0D625A0 0,040 6,83000 0,27320
U PLATAFORMA EN VOLADÍS, ABATIBLE, PER A CÀRREGA I
DESCÀRREGA DE MATERIALS, D´1,4X1,7 M, DE PLANXA
D´ACER GOFRADA I PERFILS PORTANTS D´ACER UPN 160,
AMB BARANES LATERALS METÀL.LIQUES I CADENA
D´ACCÉS, PER A 10 USOS
x =B1531115 1,000 370,44000 370,44000
Subtotal... 370,71320 370,71320
COSTE  DIRECTO 394,45820
19,722915,00%GASTOS INDIRECTOS
414,18111COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €19,50U TOPALL PER A DESCÀRREGA DE CAMIONS EN
EXCAVACIONS, DE 4 M D´AMPLÀRIA AMB TAULÓ
DE FUSTA I PERFILS IPN 100 CLAVAT AL
TERRENY I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
H153A9F1 Rend.: 1,000P- 33
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,150 17,23000 2,58450/R
H MANOBRE x =A0140000 0,150 14,43000 2,16450/R
Subtotal... 4,74900 4,74900
Materiales:
M TAULÓ DE FUSTA DE PI PER A 10 USOS x =B0D21030 12,000 0,36000 4,32000
KG ACER A/42-B, EN PERFILS LAMINATS SÈRIE IPN, IPE, HEB,
HEA, HEM, UPN, TREBALLAT AL TALLER I AMB UNA CAPA
D´IMPRIMACIÓ ANTIOXIDANT
x =B44Z501A 12,500 0,76000 9,50000
Subtotal... 13,82000 13,82000
COSTE  DIRECTO 18,56900
0,928455,00%GASTOS INDIRECTOS
19,49745COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €63,65U ANELLAT PER A ESCALES DE MÀ, AMB PLATINES
D´ACER DE 50X5 MM COL.LOCADES
HORITZONTALMENT CADA 40 CM I UNIDES AMB 5
TIRES VERTICALS DE LA MATEIXA PLATINA
H153B050 Rend.: 1,000P- 34
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A SOLDADOR x =A0125000 1,500 17,52000 26,28000/R
H AJUDANT SOLDADOR x =A0135000 1,500 15,36000 23,04000/R
Subtotal... 49,32000 49,32000
Maquinaria:
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H EQUIP I ELEMENTS AUXILIARS PER A TALL
OXIACETILÈNIC
x =C200S000 1,500 5,94000 8,91000/R
Subtotal... 8,91000 8,91000
Materiales:
KG ACER A/42-B, EN PERFILS LAMINATS SÈRIE L, LD, T,
RODÓ, QUADRAT, RECTANGULAR, PLANXA, TREBALLAT
AL TALLER I AMB UNA CAPA D´IMPRIMACIÓ ANTIOXIDANT
x =B44Z502A 3,100 0,77000 2,38700
Subtotal... 2,38700 2,38700
COSTE  DIRECTO 60,61700
3,030855,00%GASTOS INDIRECTOS
63,64785COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €376,18U PÒRTIC DE PROTECCIÓ A LA BOLCADA DE
DÚMPER D´1,5 T DE CÀRREGA ÚTIL, COL.LOCAT
COLLAT
H15A1003 Rend.: 1,000P- 35
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,250 17,23000 4,30750/R
H MANOBRE x =A0140000 0,250 14,43000 3,60750/R
Subtotal... 7,91500 7,91500
Materiales:
U PÒRTIC DE PROTECCIÓ A LA BOLCADA DE DÚMPER D´1,5
T DE CÀRREGA ÚTIL
x =B15A1000 1,000 350,35001 350,35001
Subtotal... 350,35001 350,35001
COSTE  DIRECTO 358,26501
17,913255,00%GASTOS INDIRECTOS
376,17826COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €140,19U PROTECTOR REGULABLE PER A SERRA
CIRCULAR, COL.LOCAT
H15A7001 Rend.: 1,000P- 36
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,500 17,23000 8,61500/R
Subtotal... 8,61500 8,61500
Materiales:
U PROTECTOR REGULABLE PER A SERRA CIRCULAR x =B15A7000 1,000 124,90000 124,90000
Subtotal... 124,90000 124,90000
COSTE  DIRECTO 133,51500
6,675755,00%GASTOS INDIRECTOS
Estudio de Seguridad y Salud - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 24
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
140,19075COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €17,55M2 PINTAT SOBRE PAVIMENT DE FAIXES
SUPERFICIALS, AMB PINTURA REFLECTORA,
AMB MÀQUINA D´ACCIONAMENT MANUAL
HBA31011 Rend.: 1,000P- 37
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A x =A0121000 0,270 17,23000 4,65210/R
H MANOBRE x =A0140000 0,350 14,43000 5,05050/R
Subtotal... 9,70260 9,70260
Maquinaria:
H MÀQUINA PER A PINTAR BANDES DE VIAL
D´ACCIONAMENT MANUAL
x =C1B02B00 0,090 23,60000 2,12400/R
Subtotal... 2,12400 2,12400
Materiales:
KG PINTURA REFLECTORA PER A SENYALITZACIÓ x =B8ZB1000 0,720 6,79000 4,88880
Subtotal... 4,88880 4,88880
COSTE  DIRECTO 16,71540
0,835775,00%GASTOS INDIRECTOS
17,55117COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €50,14U PLACA AMB PINTURA REFLECTORA TRIANGULAR
DE 90 CM DE COSTAT, PER A SENYALS DE
TRÀNSIT, FIXADA I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS
HBB11121 Rend.: 1,000P- 38
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 1,000 14,43000 14,43000/R
Subtotal... 14,43000 14,43000
Materiales:
U PLACA TRIANGULAR, DE 90 CM, AMB PINTURA
REFLECTORA, PER A 2 USOS
x =BBL11202 1,000 33,32000 33,32000
Subtotal... 33,32000 33,32000
COSTE  DIRECTO 47,75000
2,387505,00%GASTOS INDIRECTOS
50,13750COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €15,49U PLACA DE SENYALITZACIÓ DE SEGURETAT
LABORAL, DE PLANXA D´ACER LLISA
SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM, FIXADA
MECÀNICAMENT I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS
HBBA1511 Rend.: 1,000P- 39
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,150 14,43000 2,16450/R
Subtotal... 2,16450 2,16450
Materiales:
CU VISOS PER A FUSTA O TACS DE PVC x =B0A41000 0,040 2,22000 0,08880
U PLACA DE SENYALITZACIÓ DE SEGURETAT LABORAL, DE
PLANXA D´ACER LLISA SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM
x =BBBA1500 1,000 12,50000 12,50000
Subtotal... 12,58880 12,58880
COSTE  DIRECTO 14,75330
0,737675,00%GASTOS INDIRECTOS
15,49097COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,69M SUPORT RECTANGULAR D´ACER GALVANITZAT
DE 80X40X2 MM COL.LOCAT A TERRA CLAVAT I
AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HBBZ1111 Rend.: 1,000P- 40
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A PALETA x =A0122000 0,065 17,23000 1,11995/R
H MANOBRE x =A0140000 0,100 14,43000 1,44300/R
Subtotal... 2,56295 2,56295
Maquinaria:
H MÀQUINA PER A CLAVAR MUNTANTS METÀL.LICS x =C1B0A000 0,040 33,88000 1,35520/R
Subtotal... 1,35520 1,35520
Materiales:
M SUPORT DE TUB D´ACER GALVANITZAT, DE 80X40X2 MM
PER A BARRERES DE SEGURETAT, PER A 2 USOS
x =BBLZ2112 1,000 5,31000 5,31000
Subtotal... 5,31000 5,31000
COSTE  DIRECTO 9,22815
0,461415,00%GASTOS INDIRECTOS
9,68956COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €16,82U CON DE PLÀSTIC REFLECTOR DE 75 CM
D´ALÇÀRIA
HBC12500 Rend.: 1,000P- 41
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
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H MANOBRE x =A0140000 0,025 14,43000 0,36075/R
Subtotal... 0,36075 0,36075
Materiales:
U CON D´ABALISAMENT DE PLÀSTIC REFLECTOR DE 75 CM
D´ALÇÀRIA, PER A 2 USOS
x =BBC12502 1,000 15,66000 15,66000
Subtotal... 15,66000 15,66000
COSTE  DIRECTO 16,02075
0,801045,00%GASTOS INDIRECTOS
16,82179COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,51M CINTA D´ABALISAMENT REFLECTORA, AMB UN
SUPORT CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS
HBC1A081 Rend.: 1,000P- 42
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,065 14,43000 0,93795/R
Subtotal... 0,93795 0,93795
Materiales:
M CINTA D´ABALISAMENT REFLECTORA x =BBC1A000 1,000 4,23000 4,23000
KG ACER AEH 400 S (B 400 S) DE LIMIT ELASTIC >= 4100
KP/CM2 EN BARRES CORRUGADES, MANIPULAT A TALLER
I ELABORAT A L'OBRA
x =D0B27100 0,120 0,63195 0,07583
Subtotal... 4,30583 4,30583
COSTE  DIRECTO 5,24378
0,262195,00%GASTOS INDIRECTOS
5,50597COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,95M GARLANDA REFLECTORA, AMB UN SUPORT
CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HBC1D081 Rend.: 1,000P- 43
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,120 14,43000 1,73160/R
Subtotal... 1,73160 1,73160
Materiales:
M GARLANDA D´ABALISAMENT REFLECTORA x =BBC1D000 1,000 0,05000 0,05000
KG ACER AEH 400 S (B 400 S) DE LIMIT ELASTIC >= 4100
KP/CM2 EN BARRES CORRUGADES, MANIPULAT A TALLER
I ELABORAT A L'OBRA
x =D0B27100 0,120 0,63195 0,07583
Subtotal... 0,12583 0,12583
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COSTE  DIRECTO 1,85743
0,092875,00%GASTOS INDIRECTOS
1,95030COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €33,32U LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT DE
COLOR AMBRE AMB ENERGIA DE BATERIA DE 12
V I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HBC1GFJ1 Rend.: 1,000P- 44
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,150 14,43000 2,16450/R
Subtotal... 2,16450 2,16450
Materiales:
U LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT DE COLOR
AMBRE, AMB ENERGIA DE BATERIA DE 12 V, PER A 2
USOS
x =BBC1GFJ2 1,000 29,57000 29,57000
Subtotal... 29,57000 29,57000
COSTE  DIRECTO 31,73450
1,586735,00%GASTOS INDIRECTOS
33,32123COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €12,16M DESGUÀS D´APARELL SANITARI DE TUB DE PVC,
SÈRIE C DE D 50 MM, FINS A PERICÓ O
CLAVEGUERÓ
HD1112F1 Rend.: 1,000P- 45
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A LAMPISTA x =A012J000 0,400 17,80000 7,12000/R
H AJUDANT LAMPISTA x =A013J000 0,200 15,28000 3,05600/R
Subtotal... 10,17600 10,17600
Materiales:
M TUB DE PVC SÈRIE C, DE D 50 MM I DE LLARGÀRIA 5 M,
COM A MÀXIM
x =BD132390 1,082 1,30000 1,40660
Subtotal... 1,40660 1,40660
COSTE  DIRECTO 11,58260
0,579135,00%GASTOS INDIRECTOS
12,16173COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €3.508,75U FILTRE BIOLÒGIC DE POLIÈSTER I FIBRA DE
VIDRE, DE 5000 A 6999 L DE VOLUM DE MATÈRIA
FILTRANT, COLLOCAT SOTERRAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
HDE21602 Rend.: 1,000P- 46
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A PALETA x =A0122000 0,500 17,23000 8,61500/R
H MANOBRE x =A0140000 0,500 14,43000 7,21500/R
Subtotal... 15,83000 15,83000
Maquinaria:
H RETROEXCAVADORA PETITA x =C1315010 0,385 33,08000 12,73580/R
Subtotal... 12,73580 12,73580
Materiales:
U FILTRE BIOLÒGIC DE POLIÈSTER I FIBRA DE VIDRE, DE
5000 A 6999 L DE VOLUM DE MATÈRIA FILTRANT
x =BDE21600 1,000 3.313,10010 3.313,10010
Subtotal... 3.313,10010 3.313,10010
COSTE  DIRECTO 3.341,66590
167,083295,00%GASTOS INDIRECTOS
3.508,74920COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €63,20U RADIADOR ELÈCTRIC D´INFRAROIGS
MONOFÀSIC DE 220 V DE TENSIÓ, DE 1000 W DE
POTÈNCIA ELÈCTRICA, INSTAL.LAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
HE732402 Rend.: 1,000P- 47
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A CALEFACTOR x =A012G000 0,550 17,80000 9,79000/R
H AJUDANT CALEFACTOR x =A013G000 0,550 15,28000 8,40400/R
Subtotal... 18,19400 18,19400
Materiales:
U RADIADOR ELÈCTRIC D´INFRAROIGS MONOFÀSIC DE 220
V DE TENSIÓ, DE 1000 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA
x =BE732400 1,000 42,00000 42,00000
Subtotal... 42,00000 42,00000
COSTE  DIRECTO 60,19400
3,009705,00%GASTOS INDIRECTOS
63,20370COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €107,75U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC,
GAMMA TERCIARI, DE 25 A D´INTENSITAT
NOMINAL, TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE
SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB
BOTÓ DE TEST INCORPORAT I INDICADOR
MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS
LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN
61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA,
MUNTAT EN PERFIL DIN, DESMUNTATGE INCLÒS
HG4243JD Rend.: 1,000P- 48
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A ELECTRICISTA x =A012H000 0,550 17,80000 9,79000/R
H AJUDANT ELECTRICISTA x =A013H000 0,220 15,28000 3,36160/R
Subtotal... 13,15160 13,15160
Materiales:
U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA
TERCIARI, DE 25 A D´INTENSITAT NOMINAL, TETRAPOLAR
(4P), DE 0,3 A DE SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE
INSTANTANI, AMB BOTÓ DE TEST INCORPORAT I
INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS
LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN 61008, DE 4
MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA, PER A MUNTAR EN
PERFIL DIN
x =BG4243JD 1,000 89,21000 89,21000
U PART PROPORCIONAL D´ACCESSORIS PER A
INTERRUPTORS DIFERENCIALS
x =BGW42000 1,000 0,26000 0,26000
Subtotal... 89,47000 89,47000
COSTE  DIRECTO 102,62160
5,131085,00%GASTOS INDIRECTOS
107,75268COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €222,81U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC,
GAMMA TERCIARI, DE 100 A D´INTENSITAT
NOMINAL, TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE
SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB
BOTÓ DE TEST INCORPORAT I INDICADOR
MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS
LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN
61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA,
MUNTAT EN PERFIL DIN, DESMUNTATGE INCLÒS
HG4243JM Rend.: 1,000P- 49
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A ELECTRICISTA x =A012H000 0,660 17,80000 11,74800/R
H AJUDANT ELECTRICISTA x =A013H000 0,220 15,28000 3,36160/R
Subtotal... 15,10960 15,10960
Materiales:
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U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA
TERCIARI, DE 100 A D´INTENSITAT NOMINAL,
TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE SENSIBILITAT, DE DISPAR
FIXE INSTANTANI, AMB BOTÓ DE TEST INCORPORAT I
INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS
LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN 61008, DE 4
MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA, PER A MUNTAR EN
PERFIL DIN
x =BG4243JM 1,000 196,83000 196,83000
U PART PROPORCIONAL D´ACCESSORIS PER A
INTERRUPTORS DIFERENCIALS
x =BGW42000 1,000 0,26000 0,26000
Subtotal... 197,09000 197,09000
COSTE  DIRECTO 212,19960
10,609985,00%GASTOS INDIRECTOS
222,80958COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,96U PIQUETA DE CONNEXIÓ A TERRA D´ACER, AMB
RECOBRIMENT DE COURE DE 300 µM DE GRUIX,
DE 1500 MM DE LLARGÀRIA I DE 14,6 MM DE
DIÀMETRE, CLAVADA A TERRA I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
HGD1222E Rend.: 1,000P- 50
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A ELECTRICISTA x =A012H000 0,233 17,80000 4,14740/R
H AJUDANT ELECTRICISTA x =A013H000 0,233 15,28000 3,56024/R
Subtotal... 7,70764 7,70764
Materiales:
U PIQUETA DE CONNEXIÓ A TERRA D´ACER I
RECOBRIMENT DE COURE, DE 1500 MM DE LLARGÀRIA,
DE 14,6 MM DE DIÀMETRE, DE 300 µM
x =BGD12220 1,000 9,00000 9,00000
U PART PROPORCIONAL D´ELEMENTS ESPECIALS PER A
PIQUETES DE CONNEXIÓ A TERRA
x =BGYD1000 1,000 3,25000 3,25000
Subtotal... 12,25000 12,25000
COSTE  DIRECTO 19,95764
0,997885,00%GASTOS INDIRECTOS
20,95552COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €149,89U TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V,
COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HGG54001 Rend.: 1,000P- 51
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A ELECTRICISTA x =A012H000 0,500 17,80000 8,90000/R
H AJUDANT ELECTRICISTA x =A013H000 0,500 15,28000 7,64000/R
Subtotal... 16,54000 16,54000
Materiales:
U TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V x =BGG54000 1,000 126,21000 126,21000
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Subtotal... 126,21000 126,21000
COSTE  DIRECTO 142,75000
7,137505,00%GASTOS INDIRECTOS
149,88750COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €195,29U DIPÒSIT PRISMÀTIC AMB TAPA, DE POLIÈSTER
REFORÇAT, DE 500 L DE CAPACITAT, INSTAL.LAT
I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HJ7127D1 Rend.: 1,000P- 52
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A PALETA x =A0122000 2,200 17,23000 37,90600/R
H MANOBRE x =A0140000 2,200 14,43000 31,74600/R
Subtotal... 69,65200 69,65200
Materiales:
U DIPÒSIT PRISMÀTIC AMB TAPA, DE POLIÈSTER
REFORÇAT, DE 500 L DE CAPACITAT
x =BJ7127D0 1,000 116,34000 116,34000
Subtotal... 116,34000 116,34000
COSTE  DIRECTO 185,99200
9,299605,00%GASTOS INDIRECTOS
195,29160COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,73U MECANISME SILENCIÓS D´ALIMENTACIÓ, PER A
DIPÒSIT, D´ACCIONAMENT PER FLOTADOR,
FIXAT I CONNECTAT AMB ENTRADA ROSCADA
DE 1/2´´ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HJ723101 Rend.: 1,000P- 53
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A LAMPISTA x =A012J000 0,330 17,80000 5,87400/R
H AJUDANT LAMPISTA x =A013J000 0,085 15,28000 1,29880/R
Subtotal... 7,17280 7,17280
Materiales:
U MECANISME SILENCIÓS D´ALIMENTACIÓ, PER A DIPÒSIT,
D´ACCIONAMENT PER FLOTADOR AMB ENTRADA
ROSCADA DE 1/2´´
x =BJ723101 1,000 3,05000 3,05000
Subtotal... 3,05000 3,05000
COSTE  DIRECTO 10,22280
0,511145,00%GASTOS INDIRECTOS
10,73394COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €240,14U ACUMULADOR ELÈCTRIC DE 100 L DE
CAPACITAT, AMB CUBETA ACER ESMALTAT, DE
POTÈNCIA 750 A 1500 W, TIPUS 2, COL.LOCAT EN
POSICIÓ VERTICAL AMB FIXACIONS MURALS I
CONNECTAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HJA26321 Rend.: 1,000P- 54
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A LAMPISTA x =A012J000 1,400 17,80000 24,92000/R
H AJUDANT LAMPISTA x =A013J000 0,340 15,28000 5,19520/R
Subtotal... 30,11520 30,11520
Materiales:
U TAC DE NILÓ DE 6 A 8 MM DE D, AMB VIS x =B0A61600 4,000 0,12000 0,48000
U ACUMULADOR ELÈCTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB
CUBETA D´ACER ESMALTAT, DE 750 A 1500 W DE
POTÈNCIA, TIPUS 2
x =BJA26320 1,000 198,11000 198,11000
Subtotal... 198,59000 198,59000
COSTE  DIRECTO 228,70520
11,435265,00%GASTOS INDIRECTOS
240,14046COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €41,41U EXTINTOR DE POLS SECA, DE 6 KG DE
CÀRREGA, AMB PRESSIÓ INCORPORADA,
PINTAT, AMB SUPORT A LA PARET I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
HM31161J Rend.: 1,000P- 55
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A MUNTADOR x =A012M000 0,200 17,80000 3,56000/R
H AJUDANT MUNTADOR x =A013M000 0,200 15,30000 3,06000/R
Subtotal... 6,62000 6,62000
Materiales:
U EXTINTOR DE POLS SECA, DE CÀRREGA 6 KG, AMB
PRESSIÓ INCORPORADA, PINTAT
x =BM311611 1,000 32,60000 32,60000
U PART PROPORCIONAL D´ELEMENTS ESPECIALS PER A
EXTINTORS
x =BMY31000 1,000 0,22000 0,22000
Subtotal... 32,82000 32,82000
COSTE  DIRECTO 39,44000
1,972005,00%GASTOS INDIRECTOS
41,41200COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €148,49MES MÒDUL PREFABRICAT DE VESTIDORS DE
8.2X2.5X2.3 M DE PLAFÓ D´ACER LACAT I
AÏLLAMENT DE POLIURETÀ DE 35 MM DE GRUIX,
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER
FENÒLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER
GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE
VIDRE I TAULER FENÒLIC, , AMB INSTAL.LACIÓ
ELÈCTRICA, 1 PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR,
ENDOLLS I PROTECCIÓ DIFERENCIAL
HQU1A50A Rend.: 1,000P- 56
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
MES MÒDUL PREFABRICAT DE VESTIDORS DE 8.2X2.5X2.3 M
DE PLAFÓ D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE POLIURETÀ DE
35 MM DE GRUIX, REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER
FENÒLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER
GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I
TAULER FENÒLIC, AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1 PUNT
DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ
DIFERENCIAL
x =BQU1A50A 1,000 141,42000 141,42000
Subtotal... 141,42000 141,42000
COSTE  DIRECTO 141,42000
7,071005,00%GASTOS INDIRECTOS
148,49100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €139,02MES MÒDUL PREFABRICAT DE MENJADOR DE
6X2.3X2.6 M DE PLAFÓ D´ACER LACAT I
AÏLLAMENT DE 35 MM DE GRUIX, REVESTIMENT
DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC, PAVIMENT
DE LAMEL.LES D´ACER GALVANITZAT AMB
AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULER
FENÒLIC, AMB INSTAL.LACIÓ DE LAMPISTERIA,
AIGÜERA DE 2 PIQUES AMB AIXETA I TAULELL,
AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1 PUNT DE LLUM,
INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ
DIFERENCIAL
HQU1H53A Rend.: 1,000P- 57
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
MES MÒDUL PREFABRICAT DE MENJADOR DE 6X2.3X2.6 M DE
PLAFÓ D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE 35 MM DE GRUIX,
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC,
PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER GALVANITZAT AMB
AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULER FENÒLIC, AMB
INSTAL.LACIÓ DE LAMPISTERIA, AIGÜERA DE 2 PIQUES
AMB AIXETA I TAULELL, AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1
PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ
DIFERENCIAL
x =BQU1H53A 1,000 132,39999 132,39999
Subtotal... 132,39999 132,39999
COSTE  DIRECTO 132,39999
6,620005,00%GASTOS INDIRECTOS
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139,01999COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €51,43U ARMARI METÀL.LIC INDIVIDUAL DOBLE
COMPARTIMENT INTERIOR, DE 0,4X0,5X1,8 M,
COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HQU22301 Rend.: 1,000P- 58
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,250 14,43000 3,60750/R
Subtotal... 3,60750 3,60750
Materiales:
U ARMARI METÀL.LIC INDIVIDUAL AMB DOBLE
COMPARTIMENT INTERIOR, DE 0,4X0,5X1,8 M, PER A 3
USOS
x =BQU22303 1,000 45,37000 45,37000
Subtotal... 45,37000 45,37000
COSTE  DIRECTO 48,97750
2,448885,00%GASTOS INDIRECTOS
51,42637COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €390,65U BANC DE FUSTA, DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,4 M
D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER A 5
PERSONES, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS
HQU25701 Rend.: 1,000P- 59
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,150 14,43000 2,16450/R
Subtotal... 2,16450 2,16450
Materiales:
U BANC DE FUSTA DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,4 M
D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER A 5 PERSONES
x =BQU25700 1,000 369,88000 369,88000
Subtotal... 369,88000 369,88000
COSTE  DIRECTO 372,04450
18,602235,00%GASTOS INDIRECTOS
390,64673COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €87,75U TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA,
DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,8 M D´AMPLÀRIA, AMB
CAPACITAT PER A 10 PERSONES, COL.LOCADA I
AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HQU27902 Rend.: 1,000P- 60
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
Estudio de Seguridad y Salud - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 04/10/2010 35
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
H MANOBRE x =A0140000 0,350 14,43000 5,05050/R
Subtotal... 5,05050 5,05050
Materiales:
U TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,5 M
DE LLARGÀRIA I 0,8 M D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER
A 10 PERSONES
x =BQU27900 1,000 78,52000 78,52000
Subtotal... 78,52000 78,52000
COSTE  DIRECTO 83,57050
4,178535,00%GASTOS INDIRECTOS
87,74902COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €106,17U NEVERA ELÈCTRICA, DE 100 L DE CAPACITAT,
COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
HQU2AF02 Rend.: 1,000P- 61
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,350 14,43000 5,05050/R
Subtotal... 5,05050 5,05050
Materiales:
U NEVERA ELÈCTRICA, DE 100 L DE CAPACITAT, PER A 2
USOS
x =BQU2AF02 1,000 96,06000 96,06000
Subtotal... 96,06000 96,06000
COSTE  DIRECTO 101,11050
5,055535,00%GASTOS INDIRECTOS
106,16602COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €497,20U PLANXA ELÈCTRICA PER A ESCALFAR MENJARS,
DE 60X45 CM, COL.LOCADA I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
HQU2D102 Rend.: 1,000P- 62
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,150 14,43000 2,16450/R
Subtotal... 2,16450 2,16450
Materiales:
U PLANXA ELÈCTRICA PER A ESCALFAR MENJARS, DE
60X45 CM, PER A 2 USOS
x =BQU2D102 1,000 471,35999 471,35999
Subtotal... 471,35999 471,35999
COSTE  DIRECTO 473,52449
23,676225,00%GASTOS INDIRECTOS
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497,20071COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €79,67U Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb
el desmuntatge inclòs
HQU2E001 Rend.: 1,000P- 63
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE ESPECIALISTA x =A0150000 0,050 14,94000 0,74700/R
Subtotal... 0,74700 0,74700
Materiales:
U Forn microones, per a 2 usos x =BQU2E002 1,000 75,13000 75,13000
Subtotal... 75,13000 75,13000
COSTE  DIRECTO 75,87700
3,793855,00%GASTOS INDIRECTOS
79,67085COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €47,39U RECIPIENT PER A RECOLLIDA D´ESCOMBRARIES,
DE 100 L DE CAPACITAT, COL.LOCAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
HQU2GF01 Rend.: 1,000P- 64
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,100 14,43000 1,44300/R
Subtotal... 1,44300 1,44300
Materiales:
U RECIPIENT PER A RECOLLIDA D´ESCOMBRARIES DE 100 L
DE CAPACITAT
x =BQU2GF00 1,000 43,69000 43,69000
Subtotal... 43,69000 43,69000
COSTE  DIRECTO 45,13300
2,256655,00%GASTOS INDIRECTOS
47,38965COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,59U Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
HQU2P001 Rend.: 1,000P- 65
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 0,050 14,43000 0,72150/R
Subtotal... 0,72150 0,72150
Materiales:
U Penja-robes per a dutxa x =BQU2P000 1,000 0,79000 0,79000
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Subtotal... 0,79000 0,79000
COSTE  DIRECTO 1,51150
0,075585,00%GASTOS INDIRECTOS
1,58708COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €167,24U Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
HQU2QJ02 Rend.: 1,000P- 66
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H OFICIAL 1A LAMPISTA x =A012J000 0,375 17,80000 6,67500/R
Subtotal... 6,67500 6,67500
Materiales:
U Pica per a rentar plats amb aixeta i amb desguàs x =BQU2QJ00 1,000 152,60001 152,60001
Subtotal... 152,60001 152,60001
COSTE  DIRECTO 159,27501
7,963755,00%GASTOS INDIRECTOS
167,23876COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €101,45U Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a
l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball
HQUA1100 Rend.: 1,000P- 67
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball
x =BQUA1100 1,000 96,62000 96,62000
Subtotal... 96,62000 96,62000
COSTE  DIRECTO 96,62000
4,831005,00%GASTOS INDIRECTOS
101,45100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €67,23U Reposició de Material sanitari per a assortir una
farmaciola amb el contingut establert a l´ordenança
general de seguretat i higiene en el treball
HQUA3100 Rend.: 1,000P- 68
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut
establert a l´ordenança general de seguretat i higiene en el
treball
x =BQUA3100 1,000 64,03000 64,03000
Subtotal... 64,03000 64,03000
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COSTE  DIRECTO 64,03000
3,201505,00%GASTOS INDIRECTOS
67,23150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €170,63U Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a
salvament
HQUAAAA0 Rend.: 1,000P- 69
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament x =BQUAAAA0 1,000 162,50000 162,50000
Subtotal... 162,50000 162,50000
COSTE  DIRECTO 162,50000
8,125005,00%GASTOS INDIRECTOS
170,62500COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €18,20U Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cmHQUACCJ0 Rend.: 1,000P- 70
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm x =BQUACCJ0 1,000 17,33000 17,33000
Subtotal... 17,33000 17,33000
COSTE  DIRECTO 17,33000
0,866505,00%GASTOS INDIRECTOS
18,19650COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €27,51U Reconeixement mèdicHQUAM000 Rend.: 1,000P- 71
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
U Reconeixement mèdic x =BQUAM000 1,000 26,20000 26,20000
Subtotal... 26,20000 26,20000
COSTE  DIRECTO 26,20000
1,310005,00%GASTOS INDIRECTOS
27,51000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €15,15H Mà d´obra per a neteja i conservació de les
instal.lacions
HQUZM000 Rend.: 1,000P- 72
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
H MANOBRE x =A0140000 1,000 14,43000 14,43000/R
Subtotal... 14,43000 14,43000
COSTE  DIRECTO 14,43000
0,721505,00%GASTOS INDIRECTOS
15,15150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €100,00U REUNIÓ MENSUAL DEL COMITÈ DE SEGURETAT I
SALUT
HW11CI01 Rend.: 1,000P- 73
 €18,00U FORMACIÓ DE SEGURETAT I SALUT EN EL
TREBALL, CONSIDERANT UNA HORA A LA
SETMANA I REALITZADA PER UN ENCARREGAT
HW11CI02 Rend.: 1,000P- 74
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 €52,00000PA Chalecos salvavidasHW12001
 €43,00000PA Flotador salvavidasHW12002
 €7.000,00000PA PARTIDA ALÇADA A JUSTIFICAR PER A
BARRERES DE SENYALITZACIÓ I PROTECCIÓ DE
LES OBRES
HW12CI01
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PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUTOBRA 01
PROTECCIONS INDIVIDUALSCAPITULO 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat
segons UNE EN 812
1 H1411115
MEDICIÓN  DIRECTA 40,000
U Ulleres de seguretat antiimpactes polivalents utilitzables sobreposades a ulleres graduades, amb muntura universal, amb
visor transparent i tractament contra l´entelament, els ultraviolats, el ratllament i antiestàtic, homologades segons UNE EN
167 i UNE EN 168
2 H1422120
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
U Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE EN 1403 H1445003
MEDICIÓN  DIRECTA 25,000
U Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE EN 143 i UNE EN 120834 H144D205
MEDICIÓN  DIRECTA 75,000
U Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i
UNE EN 458
5 H1433115
MEDICIÓN  DIRECTA 20,000
U Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu,
homologat segons UNE EN 340
6 H1487460
MEDICIÓN  DIRECTA 35,000
U Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exteriors7 H1486241
MEDICIÓN  DIRECTA 35,000
U Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 1, logotip color blanc, tensió màxima 7500 V,
homologats segons UNE EN 420
8 H145K397
MEDICIÓN  DIRECTA 6,000
U Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d´escuma de poliuretà, folrats
interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE EN 511 i UNE
EN 420
9 H1457520
MEDICIÓN  DIRECTA 30,000
U Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i UNE EN 45810 H1431101
MEDICIÓN  DIRECTA 100,000
U Parella de guants ultrafins de precisió d´un sol ús, de cautxú, homologats segons UNE EN 455-111 H1458800
Euro
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MEDICIÓN  DIRECTA 40,000
U Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid, sense ferramenta
metàl.lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
12 H1463253
MEDICIÓN  DIRECTA 40,000
U Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345,
UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN
347-2 i UNE EN 12568
13 H1461164
MEDICIÓN  DIRECTA 40,000
U Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid, amb puntera metàl.lica
14 H1462241
MEDICIÓN  DIRECTA 40,000
U Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 34815 H1489580
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
PA Flotador salvavidas16 HW12002
MEDICIÓN  DIRECTA 5,000
PA Chalecos salvavidas17 HW12001
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
U Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d´ajust, element dorsal d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia d´ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat
segons UNE EN 361, UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE EN 353-2
18 H147D405
MEDICIÓN  DIRECTA 8,000
U Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l´esquena, homologada segons UNE EN 47119 H1485800
MEDICIÓN  DIRECTA 50,000
U Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable20 H1474600
MEDICIÓN  DIRECTA 50,000
U Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i ferramenta estampada, amb
arnesos de subjecció per al tronc i per a les extremitats inferiors, homologat segons CE
21 H1473203
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
U Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320, amb butxaques
interiors dotades de cremalleres metàl.liques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
22 H1481654
Euro
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MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
U Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a l´encebament d´arcs elèctrics , de policarbonat
transparent , abatible i per a acoblar al casc amb arnès dielèctric
23 H142BB00
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
U Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 34824 H1488580
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
U Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge25 H148E800
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
U Faixa de protecció dorsolumbar26 H147N000
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
U Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), sense butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE
EN 470-1 i UNE EN 348
27 H14899A0
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
U Parell de maniguets amb protecció per a espatlla, per a soldador, elaborat amb serratge, homologats segons UNE EN
340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
28 H148B580
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUTOBRA 01
PROTECCIONS COLLECTIVESCAPITULO 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
M2 PROTECCIÓ COL.LECTIVA HORITZONTAL DE D´OBERTURES AMB XARXA PER A PROTECCIONS SUPERFICIALS
CONTRA CAIGUDES DE FIL TRENAT DE POLIAMIDA NO REGENERADA, DE TENACITAT ALTA DE 4 MM DE D,
80X80 MM DE PAS DE MALLA, CORDA PERIMETRAL DE POLIAMIDA DE 12 MM DE D NUADA A LA XARXA, FIXADA
AMB FLEIX I TACS D´EXPANSIÓ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
1 H151A1K1
MEDICIÓN  DIRECTA 140,000
M LÍNIA HORITZONTAL PER A L´ANCORATGE I DESPLAÇAMENT DE CINTURONS DE SEGURETAT, AMB CORDA DE
POLIAMIDA DE 16 MM DE D I DISPOSITIU ANTICAIGUDA AUTOBLOCADOR PER A SUBJECTAR CINTURÓ DE
SEGURETAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
2 H152D801
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#1 COSTAT 2 140,000 140,000
C#2 costat 1 140,000 140,000
C#*D#3 SUPLEMENTS 50,000 4,000 200,000
TOTAL MEDICIÓN 480,000
Euro
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M BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DE LA CORONACIÓ D´EXCAVACIONS, D´ALÇÀRIA 1 M, AMB
TRAVESSER SUPERIOR, TRAVESSER INTERMEDI I MUNTANTS DE TUB METÀL.LIC DE 2.3´´, SÒCOL DE POST
DE FUSTA, ANCORADA AL TERRENY AMB DAUS DE FORMIGÓ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
3 H1522111
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#1 121,600 121,600
C#2 31,100 31,100
C#3 38,800 38,800
C#4 25,600 25,600
C#5 79,800 79,800
C#6 90,700 90,700
C#7 24,850 24,850
C#8 220,970 220,970
TOTAL MEDICIÓN 633,420
M BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DEL SOSTRE, D´ALÇÀRIA 1 M AMB TRAVESSER SUPERIOR I
INTERMEDI DE TUB METÀL.LIC DE 2.3´´, SÒCOL DE POST DE FUSTA, FIXADA AMB SUPORTS A PUNTALS
METÀL.LIC TELESCÒPICS I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
4 H1523221
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#1 25,750 25,750
C#2 33,400 33,400
C#3 33,720 33,720
C#4 36,740 36,740
C#5 17,530 17,530
TOTAL MEDICIÓN 147,140
U CON DE PLÀSTIC REFLECTOR DE 75 CM D´ALÇÀRIA5 HBC12500
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
M CINTA D´ABALISAMENT REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS6 HBC1A081
MEDICIÓN  DIRECTA 140,000
U LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT DE COLOR AMBRE AMB ENERGIA DE BATERIA DE 12 V I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
7 HBC1GFJ1
MEDICIÓN  DIRECTA 50,000
U PROTECTOR REGULABLE PER A SERRA CIRCULAR, COL.LOCAT8 H15A7001
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
U PLACA DE SENYALITZACIÓ DE SEGURETAT LABORAL, DE PLANXA D´ACER LLISA SERIGRAFIADA, DE 40X33
CM, FIXADA MECÀNICAMENT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
9 HBBA1511
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
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M SUPORT RECTANGULAR D´ACER GALVANITZAT DE 80X40X2 MM COL.LOCAT A TERRA CLAVAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
10 HBBZ1111
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
U PÒRTIC DE PROTECCIÓ A LA BOLCADA DE DÚMPER D´1,5 T DE CÀRREGA ÚTIL, COL.LOCAT COLLAT11 H15A1003
MEDICIÓN  DIRECTA 5,000
U PLACA AMB PINTURA REFLECTORA TRIANGULAR DE 90 CM DE COSTAT, PER A SENYALS DE TRÀNSIT, FIXADA
I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
12 HBB11121
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
U ANELLAT PER A ESCALES DE MÀ, AMB PLATINES D´ACER DE 50X5 MM COL.LOCADES HORITZONTALMENT
CADA 40 CM I UNIDES AMB 5 TIRES VERTICALS DE LA MATEIXA PLATINA
13 H153B050
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
M GARLANDA REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS14 HBC1D081
MEDICIÓN  DIRECTA 175,000
M2 PINTAT SOBRE PAVIMENT DE FAIXES SUPERFICIALS, AMB PINTURA REFLECTORA, AMB MÀQUINA
D´ACCIONAMENT MANUAL
15 HBA31011
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#1 4,000 50,000 200,000
C#*D#2 4,000 8,000 32,000
TOTAL MEDICIÓN 232,000
M PROTECCIÓ COL.LECTIVA AMB PLATAFORMA DE TREBALL EN VOLADÍS, D´AMPLÀRIA 1 M AMB BASE DE
TAULONS I LLATES DE FUSTA SOBRE CARTELES METÀL.LIQUES ANCORADES AL PARAMENT VERTICAL, AMB
MUNTANT METÀL.LIC D´1 M D´ALÇÀRIA PER A BARANA, AMB TRAVESSER SUPERIOR I TRAVESSER INTERMEDI
DE TAULÓ DE FUSTA, SÓCOL DE POST DE FUSTA, AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
16 H152B6B1
MEDICIÓN  DIRECTA 5,000
U PLATAFORMA EN VOLADÍS, ABATIBLE PER A CÀRREGA I DESCÀRREGA DE MATERIALS, D´1,4X1,7 M DE
PLANXA D´ACER GOFRADA I PERFILS PORTANTS D´ACER UPN 160, AMB BARANES LATERALS METÀL.LIQUES I
CADENA D´ACCÉS, FIXADA AMB PUNTALS I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
17 H1531114
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U TOPALL PER A DESCÀRREGA DE CAMIONS EN EXCAVACIONS, DE 4 M D´AMPLÀRIA AMB TAULÓ DE FUSTA I
PERFILS IPN 100 CLAVAT AL TERRENY I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
18 H153A9F1
MEDICIÓN  DIRECTA 50,000
PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUTOBRA 01
PROTECCIONS D'INCENDISCAPITULO 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
Euro
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U EXTINTOR DE POLS SECA, DE 6 KG DE CÀRREGA, AMB PRESSIÓ INCORPORADA, PINTAT, AMB SUPORT A LA
PARET I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
1 HM31161J
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUTOBRA 01
PROTECCIÓ D'INSTALLACIONS ELÈCTRIQUESCAPITULO 04
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
U TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS1 HGG54001
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U PIQUETA DE CONNEXIÓ A TERRA D´ACER, AMB RECOBRIMENT DE COURE DE 300 µM DE GRUIX, DE 1500 MM
DE LLARGÀRIA I DE 14,6 MM DE DIÀMETRE, CLAVADA A TERRA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
2 HGD1222E
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA TERCIARI, DE 25 A D´INTENSITAT NOMINAL,
TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB BOTÓ DE TEST INCORPORAT
I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN
61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA, MUNTAT EN PERFIL DIN, DESMUNTATGE INCLÒS
3 HG4243JD
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA TERCIARI, DE 100 A D´INTENSITAT NOMINAL,
TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB BOTÓ DE TEST INCORPORAT
I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN
61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA, MUNTAT EN PERFIL DIN, DESMUNTATGE INCLÒS
4 HG4243JM
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUTOBRA 01
INSTALACIONS D'HIGIENE I BENESTARCAPITULO 05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
U RADIADOR ELÈCTRIC D´INFRAROIGS MONOFÀSIC DE 220 V DE TENSIÓ, DE 1000 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA,
INSTAL.LAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
1 HE732402
MEDICIÓN  DIRECTA 6,000
U BANC DE FUSTA, DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,4 M D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER A 5 PERSONES,
COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
2 HQU25701
MEDICIÓN  DIRECTA 5,000
U TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,8 M D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT
PER A 10 PERSONES, COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
3 HQU27902
MEDICIÓN  DIRECTA 5,000
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MES MÒDUL PREFABRICAT DE MENJADOR DE 6X2.3X2.6 M DE PLAFÓ D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE 35 MM DE
GRUIX, REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER GALVANITZAT
AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULER FENÒLIC, AMB INSTAL.LACIÓ DE LAMPISTERIA, AIGÜERA DE 2
PIQUES AMB AIXETA I TAULELL, AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1 PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I
PROTECCIÓ DIFERENCIAL
4 HQU1H53A
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#1 MODUL A 4,000 4,000
C#2 MODUL B 4,000 4,000
C#3 ABANS INICI 4,000 4,000
TOTAL MEDICIÓN 12,000
U ARMARI METÀL.LIC INDIVIDUAL DOBLE COMPARTIMENT INTERIOR, DE 0,4X0,5X1,8 M, COL.LOCAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
5 HQU22301
MEDICIÓN  DIRECTA 20,000
MES MÒDUL PREFABRICAT DE VESTIDORS DE 8.2X2.5X2.3 M DE PLAFÓ D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE POLIURETÀ
DE 35 MM DE GRUIX, REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER
GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULER FENÒLIC, , AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1
PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ DIFERENCIAL
6 HQU1A50A
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#1 MODUL C 4,000 4,000
C#2 MODUL D 4,000 4,000
C#3 ABANS INICI 4,000 4,000
TOTAL MEDICIÓN 12,000
U NEVERA ELÈCTRICA, DE 100 L DE CAPACITAT, COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS7 HQU2AF02
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U PLANXA ELÈCTRICA PER A ESCALFAR MENJARS, DE 60X45 CM, COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS
8 HQU2D102
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
U ACUMULADOR ELÈCTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB CUBETA ACER ESMALTAT, DE POTÈNCIA 750 A 1500
W, TIPUS 2, COL.LOCAT EN POSICIÓ VERTICAL AMB FIXACIONS MURALS I CONNECTAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
9 HJA26321
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U DIPÒSIT PRISMÀTIC AMB TAPA, DE POLIÈSTER REFORÇAT, DE 500 L DE CAPACITAT, INSTAL.LAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
10 HJ7127D1
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U RECIPIENT PER A RECOLLIDA D´ESCOMBRARIES, DE 100 L DE CAPACITAT, COL.LOCAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
11 HQU2GF01
Euro
Estudio de Seguridad y Salud - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
MEDICIONES Pág.:04/10/10 8Fecha:
MEDICIÓN  DIRECTA 4,000
U Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs12 HQU2E001
MEDICIÓN  DIRECTA 4,000
U Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs13 HQU2P001
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
U Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el desmuntatge inclòs14 HQU2QJ02
MEDICIÓN  DIRECTA 4,000
H Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacions15 HQUZM000
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 163,186 163,186
TOTAL MEDICIÓN 163,186
M DESGUÀS D´APARELL SANITARI DE TUB DE PVC, SÈRIE C DE D 50 MM, FINS A PERICÓ O CLAVEGUERÓ16 HD1112F1
MEDICIÓN  DIRECTA 100,000
U FILTRE BIOLÒGIC DE POLIÈSTER I FIBRA DE VIDRE, DE 5000 A 6999 L DE VOLUM DE MATÈRIA FILTRANT,
COLLOCAT SOTERRAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
17 HDE21602
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
U MECANISME SILENCIÓS D´ALIMENTACIÓ, PER A DIPÒSIT, D´ACCIONAMENT PER FLOTADOR, FIXAT I
CONNECTAT AMB ENTRADA ROSCADA DE 1/2´´ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
18 HJ723101
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUTOBRA 01
MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILISCAPITULO 06
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
U Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball1 HQUA1100
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U Reconeixement mèdic2 HQUAM000
MEDICIÓN  DIRECTA 30,000
U Reposició de Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i
higiene en el treball
3 HQUA3100
MEDICIÓN  DIRECTA 4,000
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U Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament4 HQUAAAA0
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm5 HQUACCJ0
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUTOBRA 01
FORMACIÓ I REUNIONSCAPITULO 07
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
U REUNIÓ MENSUAL DEL COMITÈ DE SEGURETAT I SALUT1 HW11CI01
MEDICIÓN  DIRECTA 9,000
U FORMACIÓ DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL, CONSIDERANT UNA HORA A LA SETMANA I REALITZADA
PER UN ENCARREGAT
2 HW11CI02
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 100,000 100,000
TOTAL MEDICIÓN 100,000
PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUTOBRA 01
IMPREVISTOSCAPITULO 08
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
PA PARTIDA ALÇADA A JUSTIFICAR PER A BARRERES DE SENYALITZACIÓ I PROTECCIÓ DE LES OBRES1 HW12CI01
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
Euro
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Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €13,25UH1411115 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb tires
reflectants, homologat segons UNE EN 812
P- 1
(TRECE EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
 €9,47UH1422120 Ulleres de seguretat antiimpactes polivalents utilitzables sobreposades a ulleres graduades, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament contra l´entelament, els ultraviolats, el ratllament i
antiestàtic, homologades segons UNE EN 167 i UNE EN 168
P- 2
(NUEVE EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €25,52UH142BB00 Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a l´encebament d´arcs elèctrics , de
policarbonat transparent , abatible i per a acoblar al casc amb arnès dielèctric
P- 3
(VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
 €0,38UH1431101 Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i UNE EN 458P- 4
(CERO EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS)
 €14,51UH1433115 Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE EN 352,
UNE EN 397 i UNE EN 458
P- 5
(CATORCE EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS)
 €1,45UH1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE EN 140P- 6
(UN EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €1,01UH144D205 Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE EN 143 i UNE EN
12083
P- 7
(UN EUROS CON UN CENTIMOS)
 €10,73UH1457520 Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d´escuma de
poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç,
homologats segons UNE EN 511 i UNE EN 420
P- 8
(DIEZ EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS)
 €0,09UH1458800 Parella de guants ultrafins de precisió d´un sol ús, de cautxú, homologats segons UNE EN 455-1P- 9
(CERO EUROS CON NUEVE CENTIMOS)
 €33,41UH145K397 Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 1, logotip color blanc, tensió màxima
7500 V, homologats segons UNE EN 420
P- 10
(TREINTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
 €17,67UH1461164 Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN
344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1,
UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2 i UNE EN 12568
P- 11
(DIECISIETE EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €18,30UH1462241 Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
desprendiment ràpid, amb puntera metàl.lica
P- 12
(DIECIOCHO EUROS CON TREINTA CENTIMOS)
 €22,60UH1463253 Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
desprendiment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN
4843
P- 13
(VEINTIDOS EUROS CON SESENTA CENTIMOS)
 €121,98UH1473203 Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i ferramenta
estampada, amb arnesos de subjecció per al tronc i per a les extremitats inferiors, homologat segons
CE
P- 14
(CIENTO VEINTIUN EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €12,39UH1474600 Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirableP- 15
(DOCE EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS)
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Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €544,47UH147D405 Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d´ajust, element dorsal
d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant
sobre línia d´ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE EN 361, UNE EN 362, UNE
EN 364, UNE EN 365 i UNE EN 353-2
P- 16
(QUINIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €20,19UH147N000 Faixa de protecció dorsolumbarP- 17
(VEINTE EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
 €12,46UH1481654 Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320,
amb butxaques interiors dotades de cremalleres metàl.liques, homologada segons UNE EN 340, UNE
EN 470-1 i UNE EN 348
P- 18
(DOCE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €16,41UH1485800 Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l´esquena, homologada segons UNE
EN 471
P- 19
(DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
 €22,72UH1486241 Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exteriorsP- 20
(VEINTIDOS EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS)
 €8,67UH1487460 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de
gruix, de color viu, homologat segons UNE EN 340
P- 21
(OCHO EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €8,20UH1488580 Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348P- 22
(OCHO EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
 €41,02UH1489580 Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348P- 23
(CUARENTA Y UN EUROS CON DOS CENTIMOS)
 €11,05UH14899A0 Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), sense butxaques, homologada segons
UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
P- 24
(ONCE EUROS CON CINCO CENTIMOS)
 €8,83UH148B580 Parell de maniguets amb protecció per a espatlla, per a soldador, elaborat amb serratge, homologats
segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
P- 25
(OCHO EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS)
 €4,74UH148E800 Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratgeP- 26
(CUATRO EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €4,00M2H151A1K1 PROTECCIÓ COL.LECTIVA HORITZONTAL DE D´OBERTURES AMB XARXA PER A
PROTECCIONS SUPERFICIALS CONTRA CAIGUDES DE FIL TRENAT DE POLIAMIDA NO
REGENERADA, DE TENACITAT ALTA DE 4 MM DE D, 80X80 MM DE PAS DE MALLA, CORDA
PERIMETRAL DE POLIAMIDA DE 12 MM DE D NUADA A LA XARXA, FIXADA AMB FLEIX I TACS
D´EXPANSIÓ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 27
(CUATRO EUROS)
 €10,39MH1522111 BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DE LA CORONACIÓ D´EXCAVACIONS, D´ALÇÀRIA
1 M, AMB TRAVESSER SUPERIOR, TRAVESSER INTERMEDI I MUNTANTS DE TUB METÀL.LIC DE
2.3´´, SÒCOL DE POST DE FUSTA, ANCORADA AL TERRENY AMB DAUS DE FORMIGÓ I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 28
(DIEZ EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €6,79MH1523221 BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DEL SOSTRE, D´ALÇÀRIA 1 M AMB TRAVESSER
SUPERIOR I INTERMEDI DE TUB METÀL.LIC DE 2.3´´, SÒCOL DE POST DE FUSTA, FIXADA AMB
SUPORTS A PUNTALS METÀL.LIC TELESCÒPICS I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 29
(SEIS EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS)
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 €21,45MH152B6B1 PROTECCIÓ COL.LECTIVA AMB PLATAFORMA DE TREBALL EN VOLADÍS, D´AMPLÀRIA 1 M AMB
BASE DE TAULONS I LLATES DE FUSTA SOBRE CARTELES METÀL.LIQUES ANCORADES AL
PARAMENT VERTICAL, AMB MUNTANT METÀL.LIC D´1 M D´ALÇÀRIA PER A BARANA, AMB
TRAVESSER SUPERIOR I TRAVESSER INTERMEDI DE TAULÓ DE FUSTA, SÓCOL DE POST DE
FUSTA, AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 30
(VEINTIUN EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €9,62MH152D801 LÍNIA HORITZONTAL PER A L´ANCORATGE I DESPLAÇAMENT DE CINTURONS DE SEGURETAT,
AMB CORDA DE POLIAMIDA DE 16 MM DE D I DISPOSITIU ANTICAIGUDA AUTOBLOCADOR PER
A SUBJECTAR CINTURÓ DE SEGURETAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 31
(NUEVE EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
 €414,18UH1531114 PLATAFORMA EN VOLADÍS, ABATIBLE PER A CÀRREGA I DESCÀRREGA DE MATERIALS,
D´1,4X1,7 M DE PLANXA D´ACER GOFRADA I PERFILS PORTANTS D´ACER UPN 160, AMB
BARANES LATERALS METÀL.LIQUES I CADENA D´ACCÉS, FIXADA AMB PUNTALS I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 32
(CUATROCIENTOS CATORCE EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS)
 €19,50UH153A9F1 TOPALL PER A DESCÀRREGA DE CAMIONS EN EXCAVACIONS, DE 4 M D´AMPLÀRIA AMB
TAULÓ DE FUSTA I PERFILS IPN 100 CLAVAT AL TERRENY I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 33
(DIECINUEVE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
 €63,65UH153B050 ANELLAT PER A ESCALES DE MÀ, AMB PLATINES D´ACER DE 50X5 MM COL.LOCADES
HORITZONTALMENT CADA 40 CM I UNIDES AMB 5 TIRES VERTICALS DE LA MATEIXA PLATINA
P- 34
(SESENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €376,18UH15A1003 PÒRTIC DE PROTECCIÓ A LA BOLCADA DE DÚMPER D´1,5 T DE CÀRREGA ÚTIL, COL.LOCAT
COLLAT
P- 35
(TRESCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS)
 €140,19UH15A7001 PROTECTOR REGULABLE PER A SERRA CIRCULAR, COL.LOCATP- 36
(CIENTO CUARENTA EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
 €17,55M2HBA31011 PINTAT SOBRE PAVIMENT DE FAIXES SUPERFICIALS, AMB PINTURA REFLECTORA, AMB
MÀQUINA D´ACCIONAMENT MANUAL
P- 37
(DIECISIETE EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €50,14UHBB11121 PLACA AMB PINTURA REFLECTORA TRIANGULAR DE 90 CM DE COSTAT, PER A SENYALS DE
TRÀNSIT, FIXADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 38
(CINCUENTA EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
 €15,49UHBBA1511 PLACA DE SENYALITZACIÓ DE SEGURETAT LABORAL, DE PLANXA D´ACER LLISA
SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM, FIXADA MECÀNICAMENT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 39
(QUINCE EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €9,69MHBBZ1111 SUPORT RECTANGULAR D´ACER GALVANITZAT DE 80X40X2 MM COL.LOCAT A TERRA CLAVAT
I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 40
(NUEVE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €16,82UHBC12500 CON DE PLÀSTIC REFLECTOR DE 75 CM D´ALÇÀRIAP- 41
(DIECISEIS EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS)
 €5,51MHBC1A081 CINTA D´ABALISAMENT REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS
P- 42
(CINCO EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS)
 €1,95MHBC1D081 GARLANDA REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒSP- 43
(UN EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €33,32UHBC1GFJ1 LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT DE COLOR AMBRE AMB ENERGIA DE BATERIA DE
12 V I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 44
(TREINTA Y TRES EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS)
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 €12,16MHD1112F1 DESGUÀS D´APARELL SANITARI DE TUB DE PVC, SÈRIE C DE D 50 MM, FINS A PERICÓ O
CLAVEGUERÓ
P- 45
(DOCE EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
 €3.508,75UHDE21602 FILTRE BIOLÒGIC DE POLIÈSTER I FIBRA DE VIDRE, DE 5000 A 6999 L DE VOLUM DE MATÈRIA
FILTRANT, COLLOCAT SOTERRAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 46
(TRES MIL QUINIENTOS OCHO EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €63,20UHE732402 RADIADOR ELÈCTRIC D´INFRAROIGS MONOFÀSIC DE 220 V DE TENSIÓ, DE 1000 W DE
POTÈNCIA ELÈCTRICA, INSTAL.LAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 47
(SESENTA Y TRES EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
 €107,75UHG4243JD INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA TERCIARI, DE 25 A D´INTENSITAT
NOMINAL, TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB
BOTÓ DE TEST INCORPORAT I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS LES
ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN 61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA,
MUNTAT EN PERFIL DIN, DESMUNTATGE INCLÒS
P- 48
(CIENTO SIETE EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €222,81UHG4243JM INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA TERCIARI, DE 100 A D´INTENSITAT
NOMINAL, TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB
BOTÓ DE TEST INCORPORAT I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT SEGONS LES
ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN 61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA,
MUNTAT EN PERFIL DIN, DESMUNTATGE INCLÒS
P- 49
(DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
 €20,96UHGD1222E PIQUETA DE CONNEXIÓ A TERRA D´ACER, AMB RECOBRIMENT DE COURE DE 300 µM DE
GRUIX, DE 1500 MM DE LLARGÀRIA I DE 14,6 MM DE DIÀMETRE, CLAVADA A TERRA I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 50
(VEINTE EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €149,89UHGG54001 TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒSP- 51
(CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €195,29UHJ7127D1 DIPÒSIT PRISMÀTIC AMB TAPA, DE POLIÈSTER REFORÇAT, DE 500 L DE CAPACITAT,
INSTAL.LAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 52
(CIENTO NOVENTA Y CINCO EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS)
 €10,73UHJ723101 MECANISME SILENCIÓS D´ALIMENTACIÓ, PER A DIPÒSIT, D´ACCIONAMENT PER FLOTADOR,
FIXAT I CONNECTAT AMB ENTRADA ROSCADA DE 1/2´´ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 53
(DIEZ EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS)
 €240,14UHJA26321 ACUMULADOR ELÈCTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB CUBETA ACER ESMALTAT, DE
POTÈNCIA 750 A 1500 W, TIPUS 2, COL.LOCAT EN POSICIÓ VERTICAL AMB FIXACIONS
MURALS I CONNECTAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 54
(DOSCIENTOS CUARENTA EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
 €41,41UHM31161J EXTINTOR DE POLS SECA, DE 6 KG DE CÀRREGA, AMB PRESSIÓ INCORPORADA, PINTAT, AMB
SUPORT A LA PARET I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 55
(CUARENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
 €148,49MESHQU1A50A MÒDUL PREFABRICAT DE VESTIDORS DE 8.2X2.5X2.3 M DE PLAFÓ D´ACER LACAT I
AÏLLAMENT DE POLIURETÀ DE 35 MM DE GRUIX, REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER
FENÒLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE
VIDRE I TAULER FENÒLIC, , AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1 PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR,
ENDOLLS I PROTECCIÓ DIFERENCIAL
P- 56
(CIENTO CUARENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
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 €139,02MESHQU1H53A MÒDUL PREFABRICAT DE MENJADOR DE 6X2.3X2.6 M DE PLAFÓ D´ACER LACAT I AÏLLAMENT
DE 35 MM DE GRUIX, REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC, PAVIMENT DE
LAMEL.LES D´ACER GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULER FENÒLIC,
AMB INSTAL.LACIÓ DE LAMPISTERIA, AIGÜERA DE 2 PIQUES AMB AIXETA I TAULELL, AMB
INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1 PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ
DIFERENCIAL
P- 57
(CIENTO TREINTA Y NUEVE EUROS CON DOS CENTIMOS)
 €51,43UHQU22301 ARMARI METÀL.LIC INDIVIDUAL DOBLE COMPARTIMENT INTERIOR, DE 0,4X0,5X1,8 M,
COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 58
(CINCUENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
 €390,65UHQU25701 BANC DE FUSTA, DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,4 M D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER A 5
PERSONES, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 59
(TRESCIENTOS NOVENTA EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €87,75UHQU27902 TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,8 M D´AMPLÀRIA,
AMB CAPACITAT PER A 10 PERSONES, COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 60
(OCHENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €106,17UHQU2AF02 NEVERA ELÈCTRICA, DE 100 L DE CAPACITAT, COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒSP- 61
(CIENTO SEIS EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS)
 €497,20UHQU2D102 PLANXA ELÈCTRICA PER A ESCALFAR MENJARS, DE 60X45 CM, COL.LOCADA I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 62
(CUATROCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
 €79,67UHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 63
(SETENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €47,39UHQU2GF01 RECIPIENT PER A RECOLLIDA D´ESCOMBRARIES, DE 100 L DE CAPACITAT, COL.LOCAT I AMB
EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 64
(CUARENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €1,59UHQU2P001 Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 65
(UN EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €167,24UHQU2QJ02 Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 66
(CIENTO SESENTA Y SIETE EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS)
 €101,45UHQUA1100 Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i higiene en el
treball
P- 67
(CIENTO UN EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €67,23UHQUA3100 Reposició de Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l´ordenança
general de seguretat i higiene en el treball
P- 68
(SESENTA Y SIETE EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS)
 €170,63UHQUAAAA0 Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvamentP- 69
(CIENTO SETENTA EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS)
 €18,20UHQUACCJ0 Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cmP- 70
(DIECIOCHO EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
 €27,51UHQUAM000 Reconeixement mèdicP- 71
(VEINTISIETE EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS)
 €15,15HHQUZM000 Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacionsP- 72
(QUINCE EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
 €100,00UHW11CI01 REUNIÓ MENSUAL DEL COMITÈ DE SEGURETAT I SALUTP- 73
(CIEN EUROS)
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 €18,00UHW11CI02 FORMACIÓ DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL, CONSIDERANT UNA HORA A LA
SETMANA I REALITZADA PER UN ENCARREGAT
P- 74
(DIECIOCHO EUROS)
Barcelona, maig de 2004
L´Autor del Projecte
Jaume Llongueras i Mestres
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UH1411115 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE EN 812
P- 1  €13,25
B1411115 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE EN 812
 €12,62000
Otros conceptos 0,63 €
UH1422120 Ulleres de seguretat antiimpactes polivalents utilitzables sobreposades a
ulleres graduades, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l´entelament, els ultraviolats, el ratllament i antiestàtic,
homologades segons UNE EN 167 i UNE EN 168
P- 2  €9,47
B1422120 Ulleres de seguretat antiimpactes polivalents utilitzables sobreposades a
ulleres graduades, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l´entelament, els ultraviolats, el ratllament i antiestàtic,
homologades segons UNE EN 167 i UNE EN 168
 €9,02000
Otros conceptos 0,45 €
UH142BB00 Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a
l´encebament d´arcs elèctrics , de policarbonat transparent , abatible i per a
acoblar al casc amb arnès dielèctric
P- 3  €25,52
B142BB00 Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a
l´encebament d´arcs elèctrics, de policarbonat transparent, abatible i per
a acoblar al casc amb arnès dielèctric
 €24,30000
Otros conceptos 1,22 €
UH1431101 Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i UNE
EN 458
P- 4  €0,38
B1431101 Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i
UNE EN 458
 €0,36000
Otros conceptos 0,02 €
UH1433115 Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat,
homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i UNE EN 458
P- 5  €14,51
B1433115 Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat,
homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i UNE EN 458
 €13,82000
Otros conceptos 0,69 €
UH1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE EN 140P- 6  €1,45
B1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE EN 140  €1,38000
Otros conceptos 0,07 €
UH144D205 Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat
segons UNE EN 143 i UNE EN 12083
P- 7  €1,01
B144D205 Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat
segons UNE EN 143 i UNE EN 12083
 €0,96000
Otros conceptos 0,05 €
UH1457520 Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC
sobre suport d´escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE
EN 511 i UNE EN 420
P- 8  €10,73
B1457520 Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC
sobre suport d´escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit
hidròfug reversible amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats
segons UNE EN 511 i UNE EN 420
 €10,22000
Otros conceptos 0,51 €
UH1458800 Parella de guants ultrafins de precisió d´un sol ús, de cautxú, homologats
segons UNE EN 455-1
P- 9  €0,09
B1458800 Parella de guants ultrafins de precisió d´un sol ús, de cautxú, homologats
segons UNE EN 455-1
 €0,09000
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Otros conceptos 0,00 €
UH145K397 Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 1,
logotip color blanc, tensió màxima 7500 V, homologats segons UNE EN
420
P- 10  €33,41
B145K397 Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 1,
logotip color blanc, tensió màxima 7500 V, homologats segons UNE EN
420
 €31,82000
Otros conceptos 1,59 €
UH1461164 Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del
formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN
344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE
EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2
i UNE EN 12568
P- 11  €17,67
B1461164 Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del
formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN
344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE
EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN
347-2 i UNE EN 12568
 €16,83000
Otros conceptos 0,84 €
UH1462241 Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb envoltant del turmell encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca
amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid, amb
puntera metàl.lica
P- 12  €18,30
B1462241 Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb envoltant del turmell encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca
amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid, amb
puntera metàl.lica
 €17,43000
Otros conceptos 0,87 €
UH1463253 Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb envoltant del turmell encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca
amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid, sense
ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN
4843
P- 13  €22,60
B1463253 Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb envoltant del turmell encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca
amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de desprendiment ràpid,
sense ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada, homologades
segons DIN 4843
 €21,52000
Otros conceptos 1,08 €
UH1473203 Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i
C, de polièster i ferramenta estampada, amb arnesos de subjecció per al
tronc i per a les extremitats inferiors, homologat segons CE
P- 14  €121,98
B1473203 Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i
C, de polièster i ferramenta estampada, amb arnesos de subjecció per al
tronc i per a les extremitats inferiors, homologat segons CE
 €116,17000
Otros conceptos 5,81 €
UH1474600 Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirableP- 15  €12,39
B1474600 Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable  €11,80000
Otros conceptos 0,59 €
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UH147D405 Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d´ajust, element dorsal d´enganxament
d´arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de
tipus lliscant sobre línia d´ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat
segons UNE EN 361, UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE EN
353-2
P- 16  €544,47
B147D405 Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d´ajust, element dorsal d´enganxament
d´arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de
tipus lliscant sobre línia d´ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat
segons UNE EN 361, UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE
EN 353-2
 €518,53998
Otros conceptos 25,93 €
UH147N000 Faixa de protecció dorsolumbarP- 17  €20,19
B147N000 Faixa de protecció dorsolumbar  €19,23000
Otros conceptos 0,96 €
UH1481654 Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó sanforitzat (100%),
color blau vergara, trama 320, amb butxaques interiors dotades de
cremalleres metàl.liques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN
470-1 i UNE EN 348
P- 18  €12,46
B1481654 Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó sanforitzat (100%),
color blau vergara, trama 320, amb butxaques interiors dotades de
cremalleres metàl.liques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN
470-1 i UNE EN 348
 €11,87000
Otros conceptos 0,59 €
UH1485800 Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a
l´esquena, homologada segons UNE EN 471
P- 19  €16,41
B1485800 Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a
l´esquena, homologada segons UNE EN 471
 €15,63000
Otros conceptos 0,78 €
UH1486241 Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant,
butxaques exteriors
P- 20  €22,72
B1486241 Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant,
butxaques exteriors
 €21,64000
Otros conceptos 1,08 €
UH1487460 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de
PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE EN
340
P- 21  €8,67
B1487460 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,
de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE
EN 340
 €8,26000
Otros conceptos 0,41 €
UH1488580 Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE EN 340,
UNE EN 470-1 i UNE EN 348
P- 22  €8,20
B1488580 Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE EN 340,
UNE EN 470-1 i UNE EN 348
 €7,81000
Otros conceptos 0,39 €
UH1489580 Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada segons UNE EN 340,
UNE EN 470-1 i UNE EN 348
P- 23  €41,02
B1489580 Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada segons UNE EN 340,
UNE EN 470-1 i UNE EN 348
 €39,07000
Otros conceptos 1,95 €
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UH14899A0 Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), sense
butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN
348
P- 24  €11,05
B14899A0 Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), sense
butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN
348
 €10,52000
Otros conceptos 0,53 €
UH148B580 Parell de maniguets amb protecció per a espatlla, per a soldador, elaborat
amb serratge, homologats segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN
348
P- 25  €8,83
B148B580 Parell de maniguets amb protecció per a espatlla per a soldador elaborat
amb serratge, homologats segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE
EN 348
 €8,41000
Otros conceptos 0,42 €
UH148E800 Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratgeP- 26  €4,74
B148E800 Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge  €4,51000
Otros conceptos 0,23 €
M2H151A1K1 PROTECCIÓ COL.LECTIVA HORITZONTAL DE D´OBERTURES AMB
XARXA PER A PROTECCIONS SUPERFICIALS CONTRA CAIGUDES
DE FIL TRENAT DE POLIAMIDA NO REGENERADA, DE TENACITAT
ALTA DE 4 MM DE D, 80X80 MM DE PAS DE MALLA, CORDA
PERIMETRAL DE POLIAMIDA DE 12 MM DE D NUADA A LA XARXA,
FIXADA AMB FLEIX I TACS D´EXPANSIÓ I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS
P- 27  €4,00
B0A62F00 TAC D´ACER DE D 10 MM, AMB CARGOL, VOLANDERA I FEMELLA  €0,42600
B0DZ4000 FLEIX  €0,02800
B1511215 XARXA DE FIL TRENAT DE POLIAMIDA NO REGENERADA, DE
TENACITAT ALTA, DE 4 MM DE D I 80X80 MM DE PAS DE MALLA,
AMB CORDA PERIMETRAL DE POLIAMIDA DE 12 MM DE D NUADA A
LA XARXA, PER A 10 USOS
 €0,19200
Otros conceptos 3,35 €
MH1522111 BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DE LA CORONACIÓ
D´EXCAVACIONS, D´ALÇÀRIA 1 M, AMB TRAVESSER SUPERIOR,
TRAVESSER INTERMEDI I MUNTANTS DE TUB METÀL.LIC DE 2.3´´,
SÒCOL DE POST DE FUSTA, ANCORADA AL TERRENY AMB DAUS DE
FORMIGÓ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 28  €10,39
B0D41010 POST DE FUSTA DE PI PER A 3 USOS  €0,54780
B0DZSM0K TUB METÀL.LIC DE 2.3´´ DE DIÀMETRE, PER A 150 USOS  €0,28000
Otros conceptos 9,56 €
MH1523221 BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DEL SOSTRE,
D´ALÇÀRIA 1 M AMB TRAVESSER SUPERIOR I INTERMEDI DE TUB
METÀL.LIC DE 2.3´´, SÒCOL DE POST DE FUSTA, FIXADA AMB
SUPORTS A PUNTALS METÀL.LIC TELESCÒPICS I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 29  €6,79
B0D41010 POST DE FUSTA DE PI PER A 3 USOS  €0,54780
B0D625A0 PUNTAL METÀL.LIC I TELESCÒPIC PER A 3 M D´ALÇÀRIA I 150
USOS
 €0,02732
B0DZSM0K TUB METÀL.LIC DE 2.3´´ DE DIÀMETRE, PER A 150 USOS  €0,19200
B0DZV055 ELEMENT DE SUPORT DE BARANA PER A FIXAR A PUNTAL
METÀL.LIC, PER A 20 USOS
 €0,15600
Otros conceptos 5,87 €
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MH152B6B1 PROTECCIÓ COL.LECTIVA AMB PLATAFORMA DE TREBALL EN
VOLADÍS, D´AMPLÀRIA 1 M AMB BASE DE TAULONS I LLATES DE
FUSTA SOBRE CARTELES METÀL.LIQUES ANCORADES AL
PARAMENT VERTICAL, AMB MUNTANT METÀL.LIC D´1 M D´ALÇÀRIA
PER A BARANA, AMB TRAVESSER SUPERIOR I TRAVESSER
INTERMEDI DE TAULÓ DE FUSTA, SÓCOL DE POST DE FUSTA, AMB
EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 30  €21,45
B0A31000 CLAU ACER  €0,09400
B0D21030 TAULÓ DE FUSTA DE PI PER A 10 USOS  €2,52000
B0D31000 LLATA DE FUSTA DE PI  €0,20251
B0D41010 POST DE FUSTA DE PI PER A 3 USOS  €0,49800
B15Z6AA7 SUPORT DE CARTEL.LA METÀL.LICA PER A PLATAFORMA EN
VOLADÍS, PER A FIXAR A PARAMENT VERTICAL, AMB MUNTANT
METÀL.LIC D´1 M D´ALÇÀRIA PER A BARANA, PER A 20 USOS
 €1,28000
Otros conceptos 16,86 €
MH152D801 LÍNIA HORITZONTAL PER A L´ANCORATGE I DESPLAÇAMENT DE
CINTURONS DE SEGURETAT, AMB CORDA DE POLIAMIDA DE 16 MM
DE D I DISPOSITIU ANTICAIGUDA AUTOBLOCADOR PER A
SUBJECTAR CINTURÓ DE SEGURETAT I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS
P- 31  €9,62
B152KK00 DISPOSITIU ANTICAIGUDA AUTOBLOCADOR PER A SUBJECTAR
CINTURÓ DE SEGURETAT A UNA CORDA DE 16 MM DE DIÀMETRE,
D´ALIATGE LLEUGER ESTAMPAT
 €5,22480
B15Z1700 CORDA DE POLIAMIDA DE 16 MM DE DIÀMETRE  €0,76650
Otros conceptos 3,63 €
UH1531114 PLATAFORMA EN VOLADÍS, ABATIBLE PER A CÀRREGA I
DESCÀRREGA DE MATERIALS, D´1,4X1,7 M DE PLANXA D´ACER
GOFRADA I PERFILS PORTANTS D´ACER UPN 160, AMB BARANES
LATERALS METÀL.LIQUES I CADENA D´ACCÉS, FIXADA AMB
PUNTALS I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 32  €414,18
B0D625A0 PUNTAL METÀL.LIC I TELESCÒPIC PER A 3 M D´ALÇÀRIA I 150
USOS
 €0,27320
B1531115 PLATAFORMA EN VOLADÍS, ABATIBLE, PER A CÀRREGA I
DESCÀRREGA DE MATERIALS, D´1,4X1,7 M, DE PLANXA D´ACER
GOFRADA I PERFILS PORTANTS D´ACER UPN 160, AMB BARANES
LATERALS METÀL.LIQUES I CADENA D´ACCÉS, PER A 10 USOS
 €370,44000
Otros conceptos 43,47 €
UH153A9F1 TOPALL PER A DESCÀRREGA DE CAMIONS EN EXCAVACIONS, DE 4
M D´AMPLÀRIA AMB TAULÓ DE FUSTA I PERFILS IPN 100 CLAVAT AL
TERRENY I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 33  €19,50
B0D21030 TAULÓ DE FUSTA DE PI PER A 10 USOS  €4,32000
B44Z501A ACER A/42-B, EN PERFILS LAMINATS SÈRIE IPN, IPE, HEB, HEA,
HEM, UPN, TREBALLAT AL TALLER I AMB UNA CAPA D´IMPRIMACIÓ
ANTIOXIDANT
 €9,50000
Otros conceptos 5,68 €
UH153B050 ANELLAT PER A ESCALES DE MÀ, AMB PLATINES D´ACER DE 50X5
MM COL.LOCADES HORITZONTALMENT CADA 40 CM I UNIDES AMB 5
TIRES VERTICALS DE LA MATEIXA PLATINA
P- 34  €63,65
B44Z502A ACER A/42-B, EN PERFILS LAMINATS SÈRIE L, LD, T, RODÓ,
QUADRAT, RECTANGULAR, PLANXA, TREBALLAT AL TALLER I AMB
UNA CAPA D´IMPRIMACIÓ ANTIOXIDANT
 €2,38700
Otros conceptos 61,26 €
UH15A1003 PÒRTIC DE PROTECCIÓ A LA BOLCADA DE DÚMPER D´1,5 T DE
CÀRREGA ÚTIL, COL.LOCAT COLLAT
P- 35  €376,18
B15A1000 PÒRTIC DE PROTECCIÓ A LA BOLCADA DE DÚMPER D´1,5 T DE
CÀRREGA ÚTIL
 €350,35001
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Otros conceptos 25,83 €
UH15A7001 PROTECTOR REGULABLE PER A SERRA CIRCULAR, COL.LOCATP- 36  €140,19
B15A7000 PROTECTOR REGULABLE PER A SERRA CIRCULAR  €124,90000
Otros conceptos 15,29 €
M2HBA31011 PINTAT SOBRE PAVIMENT DE FAIXES SUPERFICIALS, AMB PINTURA
REFLECTORA, AMB MÀQUINA D´ACCIONAMENT MANUAL
P- 37  €17,55
B8ZB1000 PINTURA REFLECTORA PER A SENYALITZACIÓ  €4,88880
Otros conceptos 12,66 €
UHBB11121 PLACA AMB PINTURA REFLECTORA TRIANGULAR DE 90 CM DE
COSTAT, PER A SENYALS DE TRÀNSIT, FIXADA I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 38  €50,14
BBL11202 PLACA TRIANGULAR, DE 90 CM, AMB PINTURA REFLECTORA, PER
A 2 USOS
 €33,32000
Otros conceptos 16,82 €
UHBBA1511 PLACA DE SENYALITZACIÓ DE SEGURETAT LABORAL, DE PLANXA
D´ACER LLISA SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM, FIXADA
MECÀNICAMENT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 39  €15,49
B0A41000 VISOS PER A FUSTA O TACS DE PVC  €0,08880
BBBA1500 PLACA DE SENYALITZACIÓ DE SEGURETAT LABORAL, DE PLANXA
D´ACER LLISA SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM
 €12,50000
Otros conceptos 2,90 €
MHBBZ1111 SUPORT RECTANGULAR D´ACER GALVANITZAT DE 80X40X2 MM
COL.LOCAT A TERRA CLAVAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 40  €9,69
BBLZ2112 SUPORT DE TUB D´ACER GALVANITZAT, DE 80X40X2 MM PER A
BARRERES DE SEGURETAT, PER A 2 USOS
 €5,31000
Otros conceptos 4,38 €
UHBC12500 CON DE PLÀSTIC REFLECTOR DE 75 CM D´ALÇÀRIAP- 41  €16,82
BBC12502 CON D´ABALISAMENT DE PLÀSTIC REFLECTOR DE 75 CM
D´ALÇÀRIA, PER A 2 USOS
 €15,66000
Otros conceptos 1,16 €
MHBC1A081 CINTA D´ABALISAMENT REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I
AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 42  €5,51
BBC1A000 CINTA D´ABALISAMENT REFLECTORA  €4,23000
Otros conceptos 1,28 €
MHBC1D081 GARLANDA REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 43  €1,95
BBC1D000 GARLANDA D´ABALISAMENT REFLECTORA  €0,05000
Otros conceptos 1,90 €
UHBC1GFJ1 LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT DE COLOR AMBRE AMB
ENERGIA DE BATERIA DE 12 V I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 44  €33,32
BBC1GFJ2 LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT DE COLOR AMBRE,
AMB ENERGIA DE BATERIA DE 12 V, PER A 2 USOS
 €29,57000
Otros conceptos 3,75 €
MHD1112F1 DESGUÀS D´APARELL SANITARI DE TUB DE PVC, SÈRIE C DE D 50
MM, FINS A PERICÓ O CLAVEGUERÓ
P- 45  €12,16
BD132390 TUB DE PVC SÈRIE C, DE D 50 MM I DE LLARGÀRIA 5 M, COM A
MÀXIM
 €1,40660
Otros conceptos 10,75 €
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UHDE21602 FILTRE BIOLÒGIC DE POLIÈSTER I FIBRA DE VIDRE, DE 5000 A 6999
L DE VOLUM DE MATÈRIA FILTRANT, COLLOCAT SOTERRAT I AMB
EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 46  €3.508,75
BDE21600 FILTRE BIOLÒGIC DE POLIÈSTER I FIBRA DE VIDRE, DE 5000 A
6999 L DE VOLUM DE MATÈRIA FILTRANT
 €3.313,10010
Otros conceptos 195,65 €
UHE732402 RADIADOR ELÈCTRIC D´INFRAROIGS MONOFÀSIC DE 220 V DE
TENSIÓ, DE 1000 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA, INSTAL.LAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 47  €63,20
BE732400 RADIADOR ELÈCTRIC D´INFRAROIGS MONOFÀSIC DE 220 V DE
TENSIÓ, DE 1000 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA
 €42,00000
Otros conceptos 21,20 €
UHG4243JD INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA TERCIARI,
DE 25 A D´INTENSITAT NOMINAL, TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE
SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB BOTÓ DE TEST
INCORPORAT I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT
SEGONS LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN 61008, DE 4
MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA, MUNTAT EN PERFIL DIN,
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 48  €107,75
BG4243JD INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA
TERCIARI, DE 25 A D´INTENSITAT NOMINAL, TETRAPOLAR (4P), DE
0,3 A DE SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB BOTÓ
DE TEST INCORPORAT I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE,
CONSTRUÏT SEGONS LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA
UNE_EN 61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA, PER A
MUNTAR EN PERFIL DIN
 €89,21000
BGW42000 PART PROPORCIONAL D´ACCESSORIS PER A INTERRUPTORS
DIFERENCIALS
 €0,26000
Otros conceptos 18,28 €
UHG4243JM INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA TERCIARI,
DE 100 A D´INTENSITAT NOMINAL, TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE
SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB BOTÓ DE TEST
INCORPORAT I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE, CONSTRUÏT
SEGONS LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA UNE_EN 61008, DE 4
MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA, MUNTAT EN PERFIL DIN,
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 49  €222,81
BG4243JM INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA
TERCIARI, DE 100 A D´INTENSITAT NOMINAL, TETRAPOLAR (4P),
DE 0,3 A DE SENSIBILITAT, DE DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB
BOTÓ DE TEST INCORPORAT I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE,
CONSTRUÏT SEGONS LES ESPECIFICACIONS DE LA NORMA
UNE_EN 61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM D´AMPLÀRIA, PER A
MUNTAR EN PERFIL DIN
 €196,83000
BGW42000 PART PROPORCIONAL D´ACCESSORIS PER A INTERRUPTORS
DIFERENCIALS
 €0,26000
Otros conceptos 25,72 €
UHGD1222E PIQUETA DE CONNEXIÓ A TERRA D´ACER, AMB RECOBRIMENT DE
COURE DE 300 µM DE GRUIX, DE 1500 MM DE LLARGÀRIA I DE 14,6
MM DE DIÀMETRE, CLAVADA A TERRA I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS
P- 50  €20,96
BGD12220 PIQUETA DE CONNEXIÓ A TERRA D´ACER I RECOBRIMENT DE
COURE, DE 1500 MM DE LLARGÀRIA, DE 14,6 MM DE DIÀMETRE,
DE 300 µM
 €9,00000
BGYD1000 PART PROPORCIONAL D´ELEMENTS ESPECIALS PER A PIQUETES
DE CONNEXIÓ A TERRA
 €3,25000
Otros conceptos 8,71 €
UHGG54001 TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V, COL.LOCAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 51  €149,89
Estudio de Seguridad y Salud - Nuevo Puente en Arco en Amposta en sustitución al Puente Colgante
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Pág.:Fecha: 04/10/2010 8
NÚMERO CÓDIGO UM     DESCRIPCIÓN PRECIO
BGG54000 TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V  €126,21000
Otros conceptos 23,68 €
UHJ7127D1 DIPÒSIT PRISMÀTIC AMB TAPA, DE POLIÈSTER REFORÇAT, DE 500 L
DE CAPACITAT, INSTAL.LAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 52  €195,29
BJ7127D0 DIPÒSIT PRISMÀTIC AMB TAPA, DE POLIÈSTER REFORÇAT, DE 500
L DE CAPACITAT
 €116,34000
Otros conceptos 78,95 €
UHJ723101 MECANISME SILENCIÓS D´ALIMENTACIÓ, PER A DIPÒSIT,
D´ACCIONAMENT PER FLOTADOR, FIXAT I CONNECTAT AMB
ENTRADA ROSCADA DE 1/2´´ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 53  €10,73
BJ723101 MECANISME SILENCIÓS D´ALIMENTACIÓ, PER A DIPÒSIT,
D´ACCIONAMENT PER FLOTADOR AMB ENTRADA ROSCADA DE
1/2´´
 €3,05000
Otros conceptos 7,68 €
UHJA26321 ACUMULADOR ELÈCTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB CUBETA
ACER ESMALTAT, DE POTÈNCIA 750 A 1500 W, TIPUS 2, COL.LOCAT
EN POSICIÓ VERTICAL AMB FIXACIONS MURALS I CONNECTAT I
AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 54  €240,14
B0A61600 TAC DE NILÓ DE 6 A 8 MM DE D, AMB VIS  €0,48000
BJA26320 ACUMULADOR ELÈCTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB CUBETA
D´ACER ESMALTAT, DE 750 A 1500 W DE POTÈNCIA, TIPUS 2
 €198,11000
Otros conceptos 41,55 €
UHM31161J EXTINTOR DE POLS SECA, DE 6 KG DE CÀRREGA, AMB PRESSIÓ
INCORPORADA, PINTAT, AMB SUPORT A LA PARET I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 55  €41,41
BM311611 EXTINTOR DE POLS SECA, DE CÀRREGA 6 KG, AMB PRESSIÓ
INCORPORADA, PINTAT
 €32,60000
BMY31000 PART PROPORCIONAL D´ELEMENTS ESPECIALS PER A
EXTINTORS
 €0,22000
Otros conceptos 8,59 €
MESHQU1A50A MÒDUL PREFABRICAT DE VESTIDORS DE 8.2X2.5X2.3 M DE PLAFÓ
D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE POLIURETÀ DE 35 MM DE GRUIX,
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC, PAVIMENT DE
LAMEL.LES D´ACER GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE
VIDRE I TAULER FENÒLIC, , AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1 PUNT
DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ DIFERENCIAL
P- 56  €148,49
BQU1A50A MÒDUL PREFABRICAT DE VESTIDORS DE 8.2X2.5X2.3 M DE PLAFÓ
D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE POLIURETÀ DE 35 MM DE GRUIX,
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC, PAVIMENT DE
LAMEL.LES D´ACER GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE
VIDRE I TAULER FENÒLIC, AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1 PUNT
DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ DIFERENCIAL
 €141,42000
Otros conceptos 7,07 €
MESHQU1H53A MÒDUL PREFABRICAT DE MENJADOR DE 6X2.3X2.6 M DE PLAFÓ
D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE 35 MM DE GRUIX, REVESTIMENT DE
PARETS AMB TAULER FENÒLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER
GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULER
FENÒLIC, AMB INSTAL.LACIÓ DE LAMPISTERIA, AIGÜERA DE 2
PIQUES AMB AIXETA I TAULELL, AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1
PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ
DIFERENCIAL
P- 57  €139,02
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BQU1H53A MÒDUL PREFABRICAT DE MENJADOR DE 6X2.3X2.6 M DE PLAFÓ
D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE 35 MM DE GRUIX, REVESTIMENT
DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES
D´ACER GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I
TAULER FENÒLIC, AMB INSTAL.LACIÓ DE LAMPISTERIA, AIGÜERA
DE 2 PIQUES AMB AIXETA I TAULELL, AMB INSTAL.LACIÓ
ELÈCTRICA, 1 PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I
PROTECCIÓ DIFERENCIAL
 €132,39999
Otros conceptos 6,62 €
UHQU22301 ARMARI METÀL.LIC INDIVIDUAL DOBLE COMPARTIMENT INTERIOR,
DE 0,4X0,5X1,8 M, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 58  €51,43
BQU22303 ARMARI METÀL.LIC INDIVIDUAL AMB DOBLE COMPARTIMENT
INTERIOR, DE 0,4X0,5X1,8 M, PER A 3 USOS
 €45,37000
Otros conceptos 6,06 €
UHQU25701 BANC DE FUSTA, DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,4 M D´AMPLÀRIA, AMB
CAPACITAT PER A 5 PERSONES, COL.LOCAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS
P- 59  €390,65
BQU25700 BANC DE FUSTA DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,4 M D´AMPLÀRIA, AMB
CAPACITAT PER A 5 PERSONES
 €369,88000
Otros conceptos 20,77 €
UHQU27902 TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,5 M DE
LLARGÀRIA I 0,8 M D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER A 10
PERSONES, COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 60  €87,75
BQU27900 TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,5 M DE
LLARGÀRIA I 0,8 M D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER A 10
PERSONES
 €78,52000
Otros conceptos 9,23 €
UHQU2AF02 NEVERA ELÈCTRICA, DE 100 L DE CAPACITAT, COL.LOCADA I AMB
EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 61  €106,17
BQU2AF02 NEVERA ELÈCTRICA, DE 100 L DE CAPACITAT, PER A 2 USOS  €96,06000
Otros conceptos 10,11 €
UHQU2D102 PLANXA ELÈCTRICA PER A ESCALFAR MENJARS, DE 60X45 CM,
COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 62  €497,20
BQU2D102 PLANXA ELÈCTRICA PER A ESCALFAR MENJARS, DE 60X45 CM,
PER A 2 USOS
 €471,35999
Otros conceptos 25,84 €
UHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 63  €79,67
BQU2E002 Forn microones, per a 2 usos  €75,13000
Otros conceptos 4,54 €
UHQU2GF01 RECIPIENT PER A RECOLLIDA D´ESCOMBRARIES, DE 100 L DE
CAPACITAT, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
P- 64  €47,39
BQU2GF00 RECIPIENT PER A RECOLLIDA D´ESCOMBRARIES DE 100 L DE
CAPACITAT
 €43,69000
Otros conceptos 3,70 €
UHQU2P001 Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 65  €1,59
BQU2P000 Penja-robes per a dutxa  €0,79000
Otros conceptos 0,80 €
UHQU2QJ02 Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 66  €167,24
BQU2QJ00 Pica per a rentar plats amb aixeta i amb desguàs  €152,60001
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Otros conceptos 14,64 €
UHQUA1100 Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de
seguretat i higiene en el treball
P- 67  €101,45
BQUA1100 Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l´ordenança general
de seguretat i higiene en el treball
 €96,62000
Otros conceptos 4,83 €
UHQUA3100 Reposició de Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el
contingut establert a l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball
P- 68  €67,23
BQUA3100 Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut establert
a l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball
 €64,03000
Otros conceptos 3,20 €
UHQUAAAA0 Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvamentP- 69  €170,63
BQUAAAA0 Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament  €162,50000
Otros conceptos 8,13 €
UHQUACCJ0 Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cmP- 70  €18,20
BQUACCJ0 Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm  €17,33000
Otros conceptos 0,87 €
UHQUAM000 Reconeixement mèdicP- 71  €27,51
BQUAM000 Reconeixement mèdic  €26,20000
Otros conceptos 1,31 €
HHQUZM000 Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacionsP- 72  €15,15
Otros conceptos 15,15 €
UHW11CI01 REUNIÓ MENSUAL DEL COMITÈ DE SEGURETAT I SALUTP- 73  €100,00
Sin descomposición 100,00 €
UHW11CI02 FORMACIÓ DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL, CONSIDERANT
UNA HORA A LA SETMANA I REALITZADA PER UN ENCARREGAT
P- 74  €18,00
Sin descomposición 18,00 €
Barcelona, maig de 2004
L´Autor del Projecte
Jaume Llongueras i Mestres
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OBRA PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUT01
CAPITULO PROTECCIONS INDIVIDUALS01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 H1411115 U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat
segons UNE EN 812 (P - 1)
40,00013,25 530,00
2 H1422120 U Ulleres de seguretat antiimpactes polivalents utilitzables
sobreposades a ulleres graduades, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l´entelament, els
ultraviolats, el ratllament i antiestàtic, homologades segons
UNE EN 167 i UNE EN 168 (P - 2)
10,0009,47 94,70
3 H1445003 U Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE
EN 140 (P - 6)
25,0001,45 36,25
4 H144D205 U Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc,
homologat segons UNE EN 143 i UNE EN 12083 (P - 7)
75,0001,01 75,75
5 H1433115 U Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de
seguretat, homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i
UNE EN 458 (P - 5)
20,00014,51 290,20
6 H1487460 U Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres
públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu,
homologat segons UNE EN 340 (P - 21)
35,0008,67 303,45
7 H1486241 U Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors (P - 20)
35,00022,72 795,20
8 H145K397 U Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 1, logotip color blanc, tensió màxima 7500 V,
homologats segons UNE EN 420 (P - 10)
6,00033,41 200,46
9 H1457520 U Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d´escuma de poliuretà, folrats
interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins
a mig avantbraç, homologats segons UNE EN 511 i UNE EN
420 (P - 8)
30,00010,73 321,90
10 H1431101 U Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN
352-2 i UNE EN 458 (P - 4)
100,0000,38 38,00
11 H1458800 U Parella de guants ultrafins de precisió d´un sol ús, de cautxú,
homologats segons UNE EN 455-1 (P - 9)
40,0000,09 3,60
12 H1463253 U Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta
de manxa, de desprendiment ràpid, sense ferramenta
metàl.lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN
4843 (P - 13)
40,00022,60 904,00
13 H1461164 U Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en
obra del formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344,
UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN
345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE
EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2 i
UNE EN 12568 (P - 11)
40,00017,67 706,80
14 H1462241 U Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta
de manxa, de desprendiment ràpid, amb puntera metàl.lica (P
- 12)
40,00018,30 732,00
15 H1489580 U Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada segons UNE
EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348 (P - 23)
15,00041,02 615,30
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16 HW12002 PA Flotador salvavidas (P - 0) 5,00043,00 215,00
17 HW12001 PA Chalecos salvavidas (P - 0) 10,00052,00 520,00
18 H147D405 U Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d´ajust,
element dorsal d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre
línia d´ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons
UNE EN 361, UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE
EN 353-2 (P - 16)
8,000544,47 4.355,76
19 H1485800 U Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i
a l´esquena, homologada segons UNE EN 471 (P - 19)
50,00016,41 820,50
20 H1474600 U Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable (P - 15) 50,00012,39 619,50
21 H1473203 U Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda,
classes A, B i C, de polièster i ferramenta estampada, amb
arnesos de subjecció per al tronc i per a les extremitats
inferiors, homologat segons CE (P - 14)
10,000121,98 1.219,80
22 H1481654 U Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320, amb
butxaques interiors dotades de cremalleres metàl.liques,
homologada segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN
348 (P - 18)
15,00012,46 186,90
23 H142BB00 U Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i
a l´encebament d´arcs elèctrics , de policarbonat transparent ,
abatible i per a acoblar al casc amb arnès dielèctric (P - 3)
15,00025,52 382,80
24 H1488580 U Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE
EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348 (P - 22)
15,0008,20 123,00
25 H148E800 U Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge (P -
26)
15,0004,74 71,10
26 H147N000 U Faixa de protecció dorsolumbar (P - 17) 15,00020,19 302,85
27 H14899A0 U Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%),
sense butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN
470-1 i UNE EN 348 (P - 24)
15,00011,05 165,75
28 H148B580 U Parell de maniguets amb protecció per a espatlla, per a
soldador, elaborat amb serratge, homologats segons UNE EN
340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348 (P - 25)
15,0008,83 132,45
CAPITULOTOTAL 01.01 14.763,02
OBRA PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUT01
CAPITULO PROTECCIONS COLLECTIVES02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 H151A1K1 M2 PROTECCIÓ COL.LECTIVA HORITZONTAL DE
D´OBERTURES AMB XARXA PER A PROTECCIONS
SUPERFICIALS CONTRA CAIGUDES DE FIL TRENAT DE
POLIAMIDA NO REGENERADA, DE TENACITAT ALTA DE 4
MM DE D, 80X80 MM DE PAS DE MALLA, CORDA
PERIMETRAL DE POLIAMIDA DE 12 MM DE D NUADA A LA
XARXA, FIXADA AMB FLEIX I TACS D´EXPANSIÓ I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS (P - 27)
140,0004,00 560,00
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2 H152D801 M LÍNIA HORITZONTAL PER A L´ANCORATGE I
DESPLAÇAMENT DE CINTURONS DE SEGURETAT, AMB
CORDA DE POLIAMIDA DE 16 MM DE D I DISPOSITIU
ANTICAIGUDA AUTOBLOCADOR PER A SUBJECTAR
CINTURÓ DE SEGURETAT I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS (P - 31)
480,0009,62 4.617,60
3 H1522111 M BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DE LA
CORONACIÓ D´EXCAVACIONS, D´ALÇÀRIA 1 M, AMB
TRAVESSER SUPERIOR, TRAVESSER INTERMEDI I
MUNTANTS DE TUB METÀL.LIC DE 2.3´´, SÒCOL DE POST
DE FUSTA, ANCORADA AL TERRENY AMB DAUS DE
FORMIGÓ I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 28)
633,42010,39 6.581,23
4 H1523221 M BARANA DE PROTECCIÓ EN EL PERÍMETRE DEL
SOSTRE, D´ALÇÀRIA 1 M AMB TRAVESSER SUPERIOR I
INTERMEDI DE TUB METÀL.LIC DE 2.3´´, SÒCOL DE POST
DE FUSTA, FIXADA AMB SUPORTS A PUNTALS
METÀL.LIC TELESCÒPICS I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS (P - 29)
147,1406,79 999,08
5 HBC12500 U CON DE PLÀSTIC REFLECTOR DE 75 CM D´ALÇÀRIA (P -
41)
60,00016,82 1.009,20
6 HBC1A081 M CINTA D´ABALISAMENT REFLECTORA, AMB UN SUPORT
CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 42)
140,0005,51 771,40
7 HBC1GFJ1 U LLUMENERA AMB LÀMPADA INTERMITENT DE COLOR
AMBRE AMB ENERGIA DE BATERIA DE 12 V I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS (P - 44)
50,00033,32 1.666,00
8 H15A7001 U PROTECTOR REGULABLE PER A SERRA CIRCULAR,
COL.LOCAT (P - 36)
10,000140,19 1.401,90
9 HBBA1511 U PLACA DE SENYALITZACIÓ DE SEGURETAT LABORAL,
DE PLANXA D´ACER LLISA SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM,
FIXADA MECÀNICAMENT I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS (P - 39)
10,00015,49 154,90
10 HBBZ1111 M SUPORT RECTANGULAR D´ACER GALVANITZAT DE
80X40X2 MM COL.LOCAT A TERRA CLAVAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS (P - 40)
10,0009,69 96,90
11 H15A1003 U PÒRTIC DE PROTECCIÓ A LA BOLCADA DE DÚMPER
D´1,5 T DE CÀRREGA ÚTIL, COL.LOCAT COLLAT (P - 35)
5,000376,18 1.880,90
12 HBB11121 U PLACA AMB PINTURA REFLECTORA TRIANGULAR DE 90
CM DE COSTAT, PER A SENYALS DE TRÀNSIT, FIXADA I
AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 38)
10,00050,14 501,40
13 H153B050 U ANELLAT PER A ESCALES DE MÀ, AMB PLATINES
D´ACER DE 50X5 MM COL.LOCADES HORITZONTALMENT
CADA 40 CM I UNIDES AMB 5 TIRES VERTICALS DE LA
MATEIXA PLATINA (P - 34)
2,00063,65 127,30
14 HBC1D081 M GARLANDA REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I
AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 43)
175,0001,95 341,25
15 HBA31011 M2 PINTAT SOBRE PAVIMENT DE FAIXES SUPERFICIALS,
AMB PINTURA REFLECTORA, AMB MÀQUINA
D´ACCIONAMENT MANUAL (P - 37)
232,00017,55 4.071,60
16 H152B6B1 M PROTECCIÓ COL.LECTIVA AMB PLATAFORMA DE
TREBALL EN VOLADÍS, D´AMPLÀRIA 1 M AMB BASE DE
TAULONS I LLATES DE FUSTA SOBRE CARTELES
METÀL.LIQUES ANCORADES AL PARAMENT VERTICAL,
AMB MUNTANT METÀL.LIC D´1 M D´ALÇÀRIA PER A
BARANA, AMB TRAVESSER SUPERIOR I TRAVESSER
INTERMEDI DE TAULÓ DE FUSTA, SÓCOL DE POST DE
FUSTA, AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 30)
5,00021,45 107,25
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17 H1531114 U PLATAFORMA EN VOLADÍS, ABATIBLE PER A CÀRREGA I
DESCÀRREGA DE MATERIALS, D´1,4X1,7 M DE PLANXA
D´ACER GOFRADA I PERFILS PORTANTS D´ACER UPN
160, AMB BARANES LATERALS METÀL.LIQUES I CADENA
D´ACCÉS, FIXADA AMB PUNTALS I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS (P - 32)
2,000414,18 828,36
18 H153A9F1 U TOPALL PER A DESCÀRREGA DE CAMIONS EN
EXCAVACIONS, DE 4 M D´AMPLÀRIA AMB TAULÓ DE
FUSTA I PERFILS IPN 100 CLAVAT AL TERRENY I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS (P - 33)
50,00019,50 975,00
CAPITULOTOTAL 01.02 26.691,27
OBRA PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUT01
CAPITULO PROTECCIONS D'INCENDIS03
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HM31161J U EXTINTOR DE POLS SECA, DE 6 KG DE CÀRREGA, AMB
PRESSIÓ INCORPORADA, PINTAT, AMB SUPORT A LA
PARET I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 55)
10,00041,41 414,10
CAPITULOTOTAL 01.03 414,10
OBRA PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUT01
CAPITULO PROTECCIÓ D'INSTALLACIONS ELÈCTRIQUES04
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HGG54001 U TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V, COL.LOCAT
I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 51)
2,000149,89 299,78
2 HGD1222E U PIQUETA DE CONNEXIÓ A TERRA D´ACER, AMB
RECOBRIMENT DE COURE DE 300 µM DE GRUIX, DE
1500 MM DE LLARGÀRIA I DE 14,6 MM DE DIÀMETRE,
CLAVADA A TERRA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P -
50)
2,00020,96 41,92
3 HG4243JD U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA
TERCIARI, DE 25 A D´INTENSITAT NOMINAL,
TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE SENSIBILITAT, DE
DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB BOTÓ DE TEST
INCORPORAT I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE,
CONSTRUÏT SEGONS LES ESPECIFICACIONS DE LA
NORMA UNE_EN 61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM
D´AMPLÀRIA, MUNTAT EN PERFIL DIN, DESMUNTATGE
INCLÒS (P - 48)
2,000107,75 215,50
4 HG4243JM U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE LA CLASSE AC, GAMMA
TERCIARI, DE 100 A D´INTENSITAT NOMINAL,
TETRAPOLAR (4P), DE 0,3 A DE SENSIBILITAT, DE
DISPAR FIXE INSTANTANI, AMB BOTÓ DE TEST
INCORPORAT I INDICADOR MECÀNIC DE DEFECTE,
CONSTRUÏT SEGONS LES ESPECIFICACIONS DE LA
NORMA UNE_EN 61008, DE 4 MÒDULS DIN DE 18 MM
D´AMPLÀRIA, MUNTAT EN PERFIL DIN, DESMUNTATGE
INCLÒS (P - 49)
2,000222,81 445,62
CAPITULOTOTAL 01.04 1.002,82
OBRA PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUT01
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CAPITULO INSTALACIONS D'HIGIENE I BENESTAR05
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HE732402 U RADIADOR ELÈCTRIC D´INFRAROIGS MONOFÀSIC DE
220 V DE TENSIÓ, DE 1000 W DE POTÈNCIA ELÈCTRICA,
INSTAL.LAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 47)
6,00063,20 379,20
2 HQU25701 U BANC DE FUSTA, DE 3,5 M DE LLARGÀRIA I 0,4 M
D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER A 5 PERSONES,
COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 59)
5,000390,65 1.953,25
3 HQU27902 U TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,5 M
DE LLARGÀRIA I 0,8 M D´AMPLÀRIA, AMB CAPACITAT PER
A 10 PERSONES, COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS (P - 60)
5,00087,75 438,75
4 HQU1H53A MES MÒDUL PREFABRICAT DE MENJADOR DE 6X2.3X2.6 M DE
PLAFÓ D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE 35 MM DE GRUIX,
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENÒLIC,
PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER GALVANITZAT AMB
AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULER FENÒLIC, AMB
INSTAL.LACIÓ DE LAMPISTERIA, AIGÜERA DE 2 PIQUES
AMB AIXETA I TAULELL, AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA,
1 PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I
PROTECCIÓ DIFERENCIAL (P - 57)
12,000139,02 1.668,24
5 HQU22301 U ARMARI METÀL.LIC INDIVIDUAL DOBLE COMPARTIMENT
INTERIOR, DE 0,4X0,5X1,8 M, COL.LOCAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS (P - 58)
20,00051,43 1.028,60
6 HQU1A50A MES MÒDUL PREFABRICAT DE VESTIDORS DE 8.2X2.5X2.3 M
DE PLAFÓ D´ACER LACAT I AÏLLAMENT DE POLIURETÀ
DE 35 MM DE GRUIX, REVESTIMENT DE PARETS AMB
TAULER FENÒLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D´ACER
GALVANITZAT AMB AÏLLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I
TAULER FENÒLIC, , AMB INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA, 1
PUNT DE LLUM, INTERRUPTOR, ENDOLLS I PROTECCIÓ
DIFERENCIAL (P - 56)
12,000148,49 1.781,88
7 HQU2AF02 U NEVERA ELÈCTRICA, DE 100 L DE CAPACITAT,
COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 61)
2,000106,17 212,34
8 HQU2D102 U PLANXA ELÈCTRICA PER A ESCALFAR MENJARS, DE
60X45 CM, COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS (P - 62)
1,000497,20 497,20
9 HJA26321 U ACUMULADOR ELÈCTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB
CUBETA ACER ESMALTAT, DE POTÈNCIA 750 A 1500 W,
TIPUS 2, COL.LOCAT EN POSICIÓ VERTICAL AMB
FIXACIONS MURALS I CONNECTAT I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS (P - 54)
2,000240,14 480,28
10 HJ7127D1 U DIPÒSIT PRISMÀTIC AMB TAPA, DE POLIÈSTER
REFORÇAT, DE 500 L DE CAPACITAT, INSTAL.LAT I AMB
EL DESMUNTATGE INCLÒS (P - 52)
2,000195,29 390,58
11 HQU2GF01 U RECIPIENT PER A RECOLLIDA D´ESCOMBRARIES, DE 100
L DE CAPACITAT, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE
INCLÒS (P - 64)
4,00047,39 189,56
12 HQU2E001 U Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 63)
4,00079,67 318,68
13 HQU2P001 U Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
(P - 65)
10,0001,59 15,90
14 HQU2QJ02 U Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 66)
4,000167,24 668,96
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15 HQUZM000 H Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacions (P -
72)
163,18615,15 2.472,27
16 HD1112F1 M DESGUÀS D´APARELL SANITARI DE TUB DE PVC, SÈRIE
C DE D 50 MM, FINS A PERICÓ O CLAVEGUERÓ (P - 45)
100,00012,16 1.216,00
17 HDE21602 U FILTRE BIOLÒGIC DE POLIÈSTER I FIBRA DE VIDRE, DE
5000 A 6999 L DE VOLUM DE MATÈRIA FILTRANT,
COLLOCAT SOTERRAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLÒS
(P - 46)
1,0003.508,75 3.508,75
18 HJ723101 U MECANISME SILENCIÓS D´ALIMENTACIÓ, PER A DIPÒSIT,
D´ACCIONAMENT PER FLOTADOR, FIXAT I CONNECTAT
AMB ENTRADA ROSCADA DE 1/2´´ I AMB EL
DESMUNTATGE INCLÒS (P - 53)
2,00010,73 21,46
CAPITULOTOTAL 01.05 17.241,90
OBRA PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUT01
CAPITULO MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS06
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HQUA1100 U Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança
general de seguretat i higiene en el treball (P - 67)
2,000101,45 202,90
2 HQUAM000 U Reconeixement mèdic (P - 71) 30,00027,51 825,30
3 HQUA3100 U Reposició de Material sanitari per a assortir una farmaciola
amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i
higiene en el treball (P - 68)
4,00067,23 268,92
4 HQUAAAA0 U Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament (P -
69)
2,000170,63 341,26
5 HQUACCJ0 U Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm (P - 70) 10,00018,20 182,00
CAPITULOTOTAL 01.06 1.820,38
OBRA PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUT01
CAPITULO FORMACIÓ I REUNIONS07
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HW11CI01 U REUNIÓ MENSUAL DEL COMITÈ DE SEGURETAT I SALUT
(P - 73)
9,000100,00 900,00
2 HW11CI02 U FORMACIÓ DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL,
CONSIDERANT UNA HORA A LA SETMANA I REALITZADA
PER UN ENCARREGAT (P - 74)
100,00018,00 1.800,00
CAPITULOTOTAL 01.07 2.700,00
OBRA PRESSUPOST  SEGURETAT I SALUT01
CAPITULO IMPREVISTOS08
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HW12CI01 PA PARTIDA ALÇADA A JUSTIFICAR PER A BARRERES DE
SENYALITZACIÓ I PROTECCIÓ DE LES OBRES (P - 0)
1,0007.000,00 7.000,00
CAPITULOTOTAL 01.08 7.000,00
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RESUMEN DE PRESUPUESTO Pág.:04/10/10 1Fecha:
NIVEL 2: CAPITULO Importe
CAPITULO 01.01 PROTECCIONS INDIVIDUALS 14.763,02
CAPITULO 01.02 PROTECCIONS COLLECTIVES 26.691,27
CAPITULO 01.03 PROTECCIONS D'INCENDIS 414,10
CAPITULO 01.04 PROTECCIÓ D'INSTALLACIONS ELÈCTRIQUES 1.002,82
CAPITULO 01.05 INSTALACIONS D'HIGIENE I BENESTAR 17.241,90
CAPITULO 01.06 MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS 1.820,38
CAPITULO 01.07 FORMACIÓ I REUNIONS 2.700,00
CAPITULO 01.08 IMPREVISTOS 7.000,00
01 Pressupost  Seguretat i SalutObra 71.633,49
71.633,49
NIVEL 1: OBRA Importe
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut 71.633,49
71.633,49
Euro
